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Prélogo:

La idea de realizar el TFC surgi6 debido a una colaboracién entre la Administracion Local

del municipio de la Ribera Baixa, Polinya de Xuquer, y el autor del trabajo, vecino de la localidad.

La base del estudio se centra en la curiosidad que surge en la Administracién Local de
Polinya respecto a la calidad y cantidad de las aguas residuales urbanas generadas en su
municipio, ya que éstas son tratadas por la EDAR de Riola — Fortaleny antes de pasar a formar
parte a aguas de la Confederacion Hidrogréfica del Jucar (CHJ), mas concretamente a las aguas
del rio Jucar.

En el presente trabajo se va a intentar analizar el comportamiento de las aguas
residuales urbanas sobre las aguas superficiales de la CHJ, los posibles impactos y los

posteriores efectos que éstas pueden generar sobre el medio.
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1. Introduccidn

1. INTRODUCCION.

Muchas de las citas bibliograficas manifiestan que el agua no es un bien comercial como
los demds, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como tal. Desde siempre
el uso del agua ha sido orientado para satisfacer la demanda de la poblacién en cantidades
suficientes, pero en las Ultimas décadas, el aumento de la contaminacién relacionada con un
mayor desarrollo de la sociedad, unidas a algunas consecuencias de origen natural (sequias,
inundaciones, etc.) han sobreexplotado los recursos hidricos, obligando a cambiar la idea sobre

su gestion y uso de ésta.

Debido a que en la mayoria de ocasiones el degrado de la calidad del agua ha sido
causado por las actividades humanas, el deber de la Administraciébn competente, junto con los
profesionales del sector ambiental, es el de proteger y controlar la descarga de contaminantes a

los ecosistemas, protegiendo asi a la vida que en ellos existe.

Desde la entrada en vigor, a nivel europeo, de la Directiva Marco del Agua 2000/60/CE
(DMA) y anteriormente, a nivel estatal, de la Ley de Aguas en 1985, modificada en 1999, hace
cambiar la metodologia y enfoque sobre el uso y gestion de las aguas. La DMA 2000/60/CE
establece un nuevo marco comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de aguas en el
cual se amplia considerablemente los objetivos de la calidad de los recursos hidricos,
introduciendo entre otros, el concepto de “estado de las aguas superficiales” como expresion

general del estado de una masa de agua determinado por su estado ecoldgico y quimico.

Para la consecucion del objetivo principal de la DMA, mantener los recursos hidricos en
“buen estado”, se establece una serie de puntos, donde se incluyen la caracterizacion, el
seguimiento y las medidas necesarias a emprender en el caso de que se produzca la
contaminacion de sus aguas. Por otro lado, la Administracién valenciana mediante su Plan,
implanta una serie de objetivos basados en la Ley de Saneamiento y Ley Ordenacion del
Territorio, donde establece un programa de soluciones para el tratamiento de las aguas

residuales que sea viable para mejorar el balance de los recursos hidricos.

Mediante la aplicacion de la legislacion junto con estos trabajos técnicos y
administrativos se intenta mantener estado de las aguas y en consecuencia el estado del medio

lo mejor posible para el desarrollo habitual de los ecosistemas.
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1.1. Descripcion del medio.

1.1.1. La Demarcacioén Hidrografica del Jucar (DHJ).

La DHJ esta formada por una agregacion de cuencas hidrogréficas, desde el margen
izquierdo de la Gola del Segura y la desembocadura del rio Cenia, las aguas de transicién y las
zonas costeras asociadas. Esta superficie de 42988,6 km? es una extensa ramificacion de
acequias, barrancos y rios comprendidos entre cuatro Comunidades Autonomas, siendo la
Valenciana, con un 49,6 % del territorio, la de mayor superficie, seguida de Castilla La Mancha
con un 36,6 % en la provincia de Albacete, Aragén con 13,2 % en la provincia de Cuenca y por

Ultimo Catalunya en la provincia de Tarragona con un 0,6 %.

La DHJ esta formada por dos sistemas montafiosos, una meseta continental y una
llanura costera donde persiste el clima mediterrdneo. Los dos sistemas montafiosos, el Ibérico
en la parte norte y el Bético en la parte sur, actian como barreras de los frentes marinos
provocando la mayoria de las precipitaciones. La meseta continental o zona de la Mancha, esta
compuesta por una superficie principalmente llana a unos 650 m de altura y que alberga un gran
acuifero denominado Acuifero de la Mancha Oriental. Por Gltimo, la llanura esta formada por una
plataforma aluvial que se extiende a lo largo de los mas de 400 km de franja costera y 40 de
ancho que la conforman. Esta superficie proporciona un suelo rico en nutrientes, sosteniendo la

mayor parte de la produccion agricola de regadio de la zona.

Entre los rios mas importantes que componen la DHJ se encuentra el Jdcar, rio mas
importante de la demarcacion y que da nombre a ésta, el Turia y el Mijares. El conjunto de los
tres ocupan mas del 80% de los recursos hidricos. En un segundo bloque se hallan una serie de
rios con menor volumen pero con gran importancia en la demarcaciéon como son el Serpis, el
Palancia y el Vinalopé. Finalmente la DHJ también esta formada por los pequefios rios del norte
de Castellon y sector oriental de la provincia de Valencia y Alicante. Todos los rios de la
Demarcacién presentan unas caracteristicas comunes como el gran valor ecolégico, regimenes
torrenciales, con estilos notables y fuertes crecidas tras periodos de lluvias intensas en sus
tramos altos. En tramos medios y bajos su caudal es generalmente escaso, debido en gran parte

al intenso aprovechamiento por parte de las actividades humanas.

El uso del suelo dentro de la Demarcacion depende del tipo de actividades humanas
desarrolladas durante el paso del tiempo. La mayor parte esta cubierta por zonas agricolas de
secano, cubriendo un 36% y zonas agricolas de regadio, con un 10%. Las zonas urbanas e
industriales cubren un 3% del territorio, dejando una pequefia porcién a humedales y superficies

acuaticas.
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El marco bidtico de la DHJ esta caracterizado por presentar una gran diversidad de
ecosistemas. Cada ecosistema posee una vegetacién caracteristica asociada que varia
dependiendo de la litologia, geomorfologia y clima. El contraste entre el norte, con un clima mas
hamedo, y del sur, mas seco y una litologia variada, determina la gran riqgueza de la flora
presente. El bosque en muchos cauces es ripario con una gran expresién de diversidad biol6gica.
En cuanto a las especies zoolbgicas responden de manera similar a las comunidades vegetales,

es decir, a aquellos factores ambientales, climaticos y biol6gicos que forman y alteran su hébitat.

1.1.2.El Rio Jucar.

El rio Jucar, el Xaquer para los riberefios, nace sobre el sistema montafioso de los
Montes Universales en término municipal de Tragacete. Toma su nombre del arabe antiguo que
significa “destructor”, debido a las numerosas inundaciones que histéricamente han sufrido en
su tramo final las zonas de llanura (1982 y 1987). En la actualidad el rio Jicar es uno de los rios
espafioles mas regulados, siendo los embalses de Alarcén, Contreras y Tous los mas
importantes debido a su régimen fluvial. Se caracteriza por sus fuertes contrastes estacionales
en la descarga y con una longitud de 512 km. y una cuenca de drenaje de 21.500 Km? es el

principal rio de la demarcacion.

La cuenca del Jicar es una de las zonas con mayor riesgo de erosion y desertizacion.
La deforestacion progresiva causada por un abusivo uso del suelo y los continuos incendios que
inciden en la zona, acompafada por las lluvias torrenciales y las condiciones edéficas, han
provocado unas grandes pérdidas de suelo que en muchos casos no son recuperables. La
orografia, la geomorfologia, el clima, la hidrologia, la vegetacién, la fauna y el paisaje hacen de

éstas unas zonas Unicas.

Presenta una gran variedad de especies tanto vegetales como animales. Sus margenes
estan compuestos principalmente por sauces (Salix fragilis, Salix alba), fresnos (Fraxinus
angustifolia), 4dlamos (Populus alba, Populus nigra) y olmos (Uimus minor) en la parte alta, una
vegetacion dominada por tamarindos (Tamarix gallica, Tamarix canariensis) y adelfas (Nerium
oleander) en las zonas medias y en la parte préxima a la desembocadura una cubierta vegetal
practicamente nula, por ser tramos muy degradados, como consecuencia de la total canalizacion
del rio. S6lo se aprecian algunas especies de cafaverales (Arundo donax, Arundini-
Convolvuletum sepium) o de Ludwigia grandiflora, especie al6ctona de gran capacidad invasora,
con sotobosque de zarzas (Ubis ulmifolius) y ejemplares aislados de alamos (Populus alba) y

olmos (Ulmus minor).

También existe vegetacion sumergida (Chara galioides), un gran numero de algas

plancténicas (Chlorophyceas, Cyanophyceas, Bacillariophyceas, etc.), musgos y liquenes, que
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juegan un papel importante como bioindicadores de la calidad de las aguas tanto continentales
como de transicion y costeras. Los macrofitos mas comunes que se pueden encontrar son la
enea o espadafa (Typha domingensis), las cafas (Phragmites sp.), los juncos (Scirpus sp.) y la

espiga de agua (Potamogeton sp.).

En cuanto a las comunidades zoolégicas existentes emergen una gran variedad de
especies autoctonas y endémicas. Esta diversidad se debe a los factores que forman y alteran
su habitat como la cantidad y la calidad del agua, que junto a la evolucién geoldgica, han
determinado la aparicién de multitud de especies de ciprinidos del género Chondrostoma y
Squalius. Otras de las especies nativas y con interés ambiental son las colmillejas (Cobitis sp.)
y los blénidos (Salaria fluviatilis). Cabe destacar la presencia de dos especies de Cyprinodéntidos
caracteristicos del habitat de agua dulce del litoral: el fartet (Aphanius iberus) y el samaruc
(Valencia hispanica), especies ambas endémicas y en peligro de extincion. Al igual que existen
otros endemismos destacables, como la loina (Chondrostoma toxostoma arrigonis), ciprinido
exclusivo de la cuenca del Jicar. Finalmente se encuentran la presencia de especies foraneas
introducidas sobretodo para la pesca deportiva como el black bass o la tenca y especies
migratorias como la anguila (Anguilla anguilla) mostrando la diversidad bioldgica existente en la

Zona.

Por lo que respecta a la calidad de sus aguas presenta unos indices 6ptimos variando
entre calidad alta (Clase I) y buena (Clase 1) en la cuenca superior. Sin embargo, no pasa lo
mismo en la cuenca media, presentando una calidad media-buena hasta llegar a las entradas de
los rios Albaida, Sellent, Verde y Magro, empeorando su calidad al llegar a la poblacion de Alzira,
lugar donde empieza a manifestar los valores mas problematicos y prolongandose hasta las
zonas cercanas a su desembocadura en la poblacion de Cullera.

Finalmente recordar que el del rio Jacar se incluye dentro de una proteccion
Administrativa, tratdndose de una zona L.I.C.. Ademas en su tramo final, parte de su agua pasa
al lago de I’ Estany de Cullera, zona catalogada como Zona Himeda (aprobado por Decision del
Gobierno Valenciano en septiembre de 2002 en desarrollo de lo dispuesto en la Ley 11/1994, de

Espacios Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana).

1.1.3. La Ribera del Jucar.

La comarca de la Ribera abarca un total de 48 municipios cuyos términos se extienden
el la gran llanura aluvial del rio Jucar. La Ribera se encuentra situada en el area de transicion
entre los sistemas Ibérico y Penibético, dividiéndose en dos grandes demarcaciones, la Ribera

Alta o parte superior del Riu Xdquer y la Ribera Baixa o parte inferior del rio.
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Los rasgos climaticos que definen la comarca son los de un clima mediterraneo,
caracterizado por sequias en los meses estivales y precipitaciones poco abundantes durante
todo el afio, sin olvidar la humedad de la zona litoral, brisas y la marcada estacionalidad otofial
de las precipitaciones. Las temperaturas medias anuales rondan los 17° C en la llanura, siendo
las temperaturas minimas en los meses invernales entre 4,5° y 5,5° C. El periodo de heladas se
produce entre los meses de diciembre y marzo en las zonas interiores y sélo en enero y febrero
en las zonas mas costaneras. El régimen de precipitaciones va disminuyendo de sur a norte de
la comarca, siendo la media alrededor de unos 550 mm anuales. Con los rangos de temperatura

y precipitacion se puede definir este clima entre mediterrdneo semiarido y subhimedo seco.

En cuanto al medio biético de la zona se puede decir que existe una vegetacion y fauna
tipica de las riberas de los rios mediterraneos. Por ello se puede encontrar vegetacion propia de
campos de cultivo como hortalizas, frutales, asi como especies herbaceas silvestres y cafiares
adyacentes al medio acuatico. Sin embargo el cultivo que mas predomina en la zona es el de
citricos como los naranjos (Citrus sinesis) y mandarinos (Citrus aurantium), suponiendo la
principal actividad agricola de la zona, sin olvidarse de las extensiones puntuales de arrozales
en la parte sur de la comarca. La otra vegetacion que se puede encontrar es la masa forestal
tipica de la zona, como son diferentes tipos de matorral y arbusto desarrollado, acompafiado de
pino carrasco como planta superior dominante. La fauna en esta comarca es la ligada a la
diversidad de habitats existentes y las especies asociadas a la vegetacion definida

anteriormente.

-12 -
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1.2. Lacontaminacion y la calidad de las aguas.

Se conoce como contaminacion la introducciéon de cualquier sustancia o forma de
energia en cantidad suficiente que provoca algin dafio o desequilibrio irreversible o no en el
medio. De ahi que la contaminaciéon ambiental se defina como la presencia en el entorno de
cualquier agente o combinacion de varios (contaminante), ya sea fisico, quimico o biol6gico, de
origen antropogénico como natural, en concentracion suficiente y durante el tiempo necesario
para provocar efectos nocivos para la salud, seguridad o bienestar de las diferentes poblaciones
0 también como la incorporacién a los cuerpos receptores de sustancias sélidas, liquidas o
gaseosas, o mezclas de ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales
de los mismos, o0 que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico. Se conoce
como contaminante como cualquier sustancia o grupo de sustancias que pueda causar
contaminacion.

A nivel mas legislativo la Ley de Aguas define la contaminacion del agua o contaminacion
del medio hidrico como la acciéon de introducir materiales o formas de energia o inducir
condiciones sobre el agua, que de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial
para su calidad en relacion con sus posteriores usos y servicios ambientales o con su funcién
bioldgica. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) dice que un agua estd contaminada
cuando su composicion se halla alterada de modo que no relne las condiciones necesarias para
el uso al que se la hubiera destinado, en su estado natural. Sin embargo en el ambito de la
hidrologia, la contaminacion se entiende como un concepto asociado a las caracteristicas fisicas,

quimicas y biolégicas del agua que impiden o dificultan su uso.

Hay varias clases de agentes contaminantes del agua. Los primeros son agentes
causantes de enfermedad como las bacterias, virus, protozoos y parasitos. Una segunda
categoria son los agentes consumidores de oxigeno. Una tercera clase de agentes
contaminantes son los agentes contaminantes inorganicos solubles en agua, tales como acidos,
sales y metales toxicos. Otros de los agentes contaminantes del agua como los nutrientes, los
nitratos y los fosfatos solubles, causando el crecimiento excesivo de las algas y de otras plantas
acuaticas y agotando la fuente de oxigeno en el agua. Ademas el agua se puede también
contaminar por un nimero de compuestos organicos tales como aceite, plasticos y pesticidas.
Por dltimo mencionar los sélidos suspendidos, ya que causan una disminucion en la absorcion

de luz, ademas de que sus particulas separan compuestos peligrosos tales como pesticidas.

Los contaminantes mas significativos emitidos al medio como consecuencia de las
actividades humanas son:

¢ Materia organica (como COT, DBO, DQO)
e Sdlidos en suspension

-13-
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e Nutrientes (como N, Py C)

e Metales pesados

e Sustancias peligrosas (33 sustancias identificadas en la Directiva
2455/2001/CE)

e Otros contaminantes significativos (Listados en el Anexo VIl de la DMA)

Estos contaminantes emitidos durante tiempo necesario y una concentracion
considerable en el medio que no tolere puede provocar alteraciones en €l originando ciertos

cambios como:

e La salinizacion

e Reduccién de niveles de oxigeno disuelto
e Eutrofizacion

e Disminucién de la biodiversidad

e Bioacumulacién de compuestos téxicos

La contaminacion en el medio puede originarse de dos formas, de origen natural, a base
de la incorporacion de sustancias que se encuentran en los diferentes ecosistemas por los que
va atravesando, o bien de forma antropogénica, siendo la mas perjudicial para el medio, a través
de las diferentes acciones que el ser humano utiliza para actividades de su vida cuotidiana a
través de diversas fuentes. Existen dos clases de fuentes o focos de contaminacion, las
puntuales y las difusas. Las fuentes puntuales descargan agentes contaminantes en
localizaciones especificas (tuberias, alcantarillas, canalizaciones, etc.) en el agua superficial. Las
difusas son las fuentes que no se pueden localizar en un solo sitio de descarga (excedentes
agricolas, suelos potencialmente contaminados por la industria, escombreras, extraccion minera,
etc.). La contaminacién difusa por nitratos y fosfatos y los vertidos de aguas urbanas e
industriales son los que estan produciendo los impactos mas importantes en el medio hidrico y

en la calidad de sus aguas.

La calidad es un concepto muy relativo y con mdaltiples significados, aunque todos ellos
se basan en el conjunto de propiedades propias de un elemento que le confieren capacidad de
satisfacer necesidades implicitas o explicitas. La fuerte presion sobre los recursos hidricos y los
vertidos incontrolados se traducen en una pérdida de calidad de las aguas y en consecuencia en
un aumento de los niveles de contaminacion.

En lo que se refiere a la hidrologia, la calidad se define como la medida en que es
afectada una masa de agua por la concentracion de sustancias producidas por procesos
naturales y actividades humanas. Los limites tolerables de las diversas sustancias contenidas en

el agua son normadas por la Organizacién Mundial de la Salud (O.M.S.) y por los gobiernos
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nacionales. La buena o mala calidad del agua va a depender del uso final que dicha masa de

agua tenga (consumo humano, agricola, industrial, etc.).

Desde la incorporacion de Espafia a la U.E. se ha visto obligada a adaptar la normativa
a sus exigencias en materia de calidad de aguas. La U.E. exige una especial importancia a la
calidad de las aguas y su control periédico en funcién del uso especifico, al igual que la gestion
de sus vertidos.

Por otro lado, debido a la entrada en vigor de la Directiva 2000/60/CE, el 23 de octubre
de 2000, la Confederacion Hidrografica del Jucar establece una serie de redes de control de
calidad, tanto superficiales como subterrdneas, que permite, mediante determinaciones
analiticas, fisicoquimicas y biol6gicas, determinar el estado de las masas de agua. Las distintas
redes de calidad que la CHJ dispone para el control de sus aguas superficiales son la Red
Biologica. (I.C.A.B.), Red de Estaciones Autométicas de Alerta. (Programa SAICA), Red de
Sustancias Peligrosas, Red de Embalses, Red |.C.A. y la Red de Control Béasico (R.C.B.) (Figura
1).

——————— A )
- = M [N}
r L
Intercomunitarios 5 A
L f:) Alicante R
[ Intracomunitanos 4 \
| — o) SulnRS
Mixtos ¢ Red de Control Basica 7 the Sesitm Poke 0 0 % T B
SRS | y prale G

Modificado de Doc Sintesis PHJ 2007
Figura 1. Mapa de situacién de estaciones R.C.B.

Estas redes de control proporcionan informacion de forma continua sobre los niveles de
calidad del agua y caudales en los rios a partir de una medicion de parametros. Este contexto se

cre6 desde de la Red Integral de Calidad de Aguas (I.C.A.) en 1994 y posteriormente mediante
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la red de Indicadores de Calidad Biologica (I.C.A.B.) en 1999. Este tipo de normativas van

encaminadas principalmente en la fijacién de unas normas de emisién (limites tolerables de

vertido normados por la O.M.S.) y en el establecimiento de unos objetivos de calidad, con el fin

de preservar la calidad del agua y sus posibles impactos en el medio.

A continuacion se destacan los pardmetros méas estudiados a la hora de determinar la

calidad de una masa de agua:

Sdélidos en suspensién: Se define como toda la materia que queda como residuo de
la evaporacion a 103-105 °C. Se encuentran principalmente disueltos en el agua
junto arenas, arcillas y microorganismos. Su tamafio estandar se encuentra entre 10

y 0.1 nm. de diametro aunque pueden variar.

Demanda Bioldgica de Oxigeno (D.B.O.) y Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.):
Parametro utilizado para determinar el contenido organico de las aguas naturales y

residuales municipales e industriales.

Compuestos de nitrégeno: El nitrdgeno es el elemento esencial de los organismos,
ya que es un constituyente fundamental en las proteinas. El nitrdgeno puede
aparecer en las aguas de diferentes formas segin su estado de oxidacion. Por
ejemplo: el i6n amonio (NH4*), que aparece en el agua residual por la
descomposicion de la materia organica (tanto del sedimento como de la propia
agua), por los excrementos de los organismos vivos y por la reduccion biolégica del
nitrégeno gaseoso. Otro componente nitrogenado que se utiliza para la medicion de
la calidad es el nitr6geno Kjeldahl o nitrégeno organico biologico. Las formas NH4*y
nitrégeno Kjeldahl son las de mayor interés en el andlisis de aguas residuales,
aunque sin olvidar el NOs y NO2, siendo éstas las mas importantes en aguas
superficiales y subterraneas.

Fosforo total: Elemento esencial para el desarrollo de los microorganismos
acuaticos. Generalmente es el nutriente limitante para el crecimiento de las algas,
siendo por lo tanto la principal causa de la eutrofizacion en los sistemas acuosos.
Esta sustancia puede encontrarse en forma disuelta o en suspension. El origen
natural del fosforo en el agua es por la disolucion de la roca fosfatica o por
descomposicion de la materia organica. Las aguas residuales suelen tener altas

concentraciones debido principalmente a los fertilizantes.

pH: Indicador imprescindible para los procesos biolégicos que se desarrollan en las
aguas. Debe mantenerse entre un 6,2 y 8,5 para que no aparezcan problemas de
inhibicion. La variacién del pH en una masa de agua puede tener efectos indeseables
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sobre el medio como el aumento de la proporcién del i6n amonio, variar la
concentracion de metales disponibles en disolucion e incluso alterar el crecimiento

del fitoplancton.

Los parametros minoritarios. Estos parametros no estan tan estudiados pero su alta

concentracién en un sistema acuoso puede provocar cambios irreversibles.
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1.3. Las aguas residuales urbanas y su depuracion.

Se entiende como aguas residuales aquellas que proceden de un uso determinado, ya
sea de origen natural o de la red. Dentro de las diferentes clasificaciones existentes sobre estas
aguas, una de las mas sencillas y utilizadas, es la que las identifica segln su procedencia, ya
sea por aguas pluviales o derivadas de la precipitacion atmosférica, aguas agrarias o que
proceden de la escorrentia agricola, aguas negras o procedentes de los vertidos de las aguas
de uso domeéstico y finalmente aguas industriales liquidas (Riles) o provenientes de descargas

de vertidos industriales.

Las aguas residuales urbanas son las que provienen de un uso urbano. Contienen
principalmente papel, jabén, orina, heces y detergentes. Estas aguas estdn compuestas
mayoritariamente por agua potable o agua tratada para el consumo humano y en menor cantidad
por sélidos, gases disueltos y componentes biolégicos. Los sélidos organicos son sustancias que
contienen carbén, hidrégeno, oxigeno y en ocasiones moléculas combinadas de nitrégeno,
azufre y fésforo. Los solidos inorganicos son compuestos inertes y no susceptibles de ser
degradados. Se conocen mas cominmente como minerales y se encuentran en los aceites,
arenas y sales minerales disueltas en el fluido. En cuanto a los gases disueltos que se encuentra
el oxigeno, tanto en estado natural como disuelto en el aire, el anhidrido carbdnico, resultante de
la descomposicion de la materia organica, el nitrégeno, procedente de la atmésfera y el sulfuro
de hidrégeno. Por ultimo se hallan los componentes bioldgicos, donde destacan las bacterias,

organismos macroscopicos, insectos y virus.

Cuando las aguas residuales son descargadas al medio se denominan vertidos. Vertido,
segln la Ley de Aguas, se considera toda emision de contaminantes realizada directa o
indirectamente a las aguas continentales, asi como al resto del Dominio Publico Hidraulico, sin
diferenciar el procedimiento o técnica utilizada, ocasionando la contaminacion del agua con sus

respectivos problemas al medio. Los vertidos se clasifican en:

e Directos: son los que se realizan directamente a las aguas continentales o a
cualquier otro elemento del Dominio Publico Hidraulico. Por ejemplo los que se llevan
a cabo en cauces (con o sin agua fluyente), lagunas, embalses, e incluso acequias

o canales de riego.
e Indirectos: son los realizados a Dominio Publico Hidraulico a través de azarbes,

redes de colectores de recogida de aguas residuales o de aguas pluviales o por

cualquier otro medio de desagie. Ejemplo: vertidos a colector municipal.
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Los vertidos arrastran diferentes compuestos que han estado en contacto con las aguas.

Estos compuestos pueden clasificarse segun su naturaleza en compuestos conservativos y no

conservativos. Los conservativos son aquellos cuya concentracion en las aguas depende de la

Ley de la dilucién del caudal del vertido con la masa de agua. Estos compuestos son

generalmente estables y de caracter inorganico (cloruros, sulfatos, etc.) Los compuestos no

conservativos son todos los compuestos que pueden alterarse en las aguas por una accion fisica,

guimica o biolégica (amonio, fenoles, materia organica, etc.).

A continuacion en la figura 2 se aprecia los diferentes pardmetros que se tienen en

cuenta en el analisis de aguas, al igual que los limites maximos exigidos por la Normativa de

Calidad de Aguas.

CONCENTRACION MEDIA

PARAMETROS DIARIA MAXIMA EDhCEMHAr\E;IiL}(rI\N!I:SIM T
pH (U.de pH) 5,5-9,00 5.5-9.00
Solidos en suspensidn {(mg/l) 500,00 1.000,00
Materiales sedimentables (ml/l1) 15,00 20,00
Solidos gruesos Ausentes Ausentes
DBO, (mg/1) 500,00 1.000,00
DQO (mg/l) 1.000,00 1.500.,00
Temperatura {(°C) 40,00 50,00
Conductividad eléctrica a
25°C{pS,cm) 3.000,00 5.000,00
Color Inapraciable a dilucian 1,/40 Inagraciable a dilueian 1/40
Aluminio (mg/1) 10,00 20,00
Arsénico (mg/l) 1.0 1,0
Bario (mg/l) 20,00 20,00
Boro (mg/l) 3,00 3,00
Cadmio (mg/1) 0,50 0,50
Cromao |1l {mg/l) 2,00 2,00
Croma VI {(mg/1) 0,50 0,50
Hierro (mg/sl) 5,00 10.00
Manganeso (mg/l) 5,00 10,00
Niguel {(mg/ 1) 5,00 10,00
Mercurio (mg/l) 0,10 0,10
Plomo (mg/l) 1,00 1,00
Selenio (mgsl) 0,50 1,00
Estafde (mg/l) 5,00 10,00
Cobre (mg/l) 1,00 3,00
Zinc (mg/1) 5,00 10,00
Cianuros (mg/l) 0,50 0,50
Cloruros {(mg/l) B0OO,00 BOO,00
Sulfuros (mg/l) 2,00 5,00
Sulfites (mg/l) 2,00 2,00
Sulfates (me/l) 1.000,00 1.000,00
Flugrures {mg /1) 12,00 15,00
Fasforo tetal (mg/l) 15,00 50,00
Nitrégeno amoniacal {(mg/l) 20,00 85,00
Nitrégeno nitrico {(mg/l) 20,00 65,00
Aceites y grasas (mg/l) 100,00 150,00
Fenoles totales {mg/l) 2,00 2,00
Aldehidos (mg/l) 2,00 2,00
Detergentes (mg/1) 6,00 6,00
Pesticidas {(mg/1) 0,10 0,50
Toxicidad (U.T.) 15,00 30,00

Figura 2. Concentraciones méaximas permitidas, EPSAR 2008
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La depuracidon es la eliminacién de la contaminacién e impurezas incorporadas
artificialmente en el agua a través de varios procesos o tratamientos, imitando asi a los que se
producen naturalmente en el medio o procesos de autodepuracion natural. En la autodepuracién
de las aguas intervienen procesos fisicos, quimicos y biolégicos. Estos tratamientos artificiales

de depuracion se realizan en las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDARS).

Una EDAR tiene como propoésito tratar las aguas transportadas por alcantarillas y
colectores antes de ser vertidas a un cauce receptor, eliminando asi toda contaminacioén quimica
y bacteriolégica del agua que pueda ser nociva para los seres humanos, la flora y la fauna del
medio y para que sea dispuesta en el éste de forma segura. En estas instalaciones se pueden
recoger y tratar tanto aguas residuales urbanas como industriales, ya sea conjunta o separada.
En general las EDARSs tratan agua residual local procedente del consumo humano en su mayor

parte, asi como de la escorrentia superficial del drenaje de las zonas urbanizadas y agricolas.

Los tratamientos que se pueden realizar en una EDAR de dividen fundamentalmente en
dos lineas, la linea de agua con los procesos de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento
secundario y tratamiento terciario y la linea de fangos. (Figura 3). Una vez sometidas las aguas
a los diferentes procesos el efluente serd vertido a un medio receptor (rios, embalses o mar) o
ser reutilizadas para actividades que requieran aguas de inferior calidad como el riego agricola,

urbano o recarga de acuiferos.

| Acua resibua | ,| Tratamiento
fisico - quimico
Y
Desarenado Decantacion Reactor biologico
Desbaste Desengrasado | *+ "l primaria Lodes activados
! T ry
! [
)
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jmmm s mmmem-m- - ' !
! : * : v
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mmm o m e S S |
Silo de lodos  [4----| PR ]
1 1
T 1 i
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I | FR— -
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'
e :
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Figura 3. Distintos tratamientos y procesos en un EDAR
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1.4. El impacto ambiental sobre el medio.

El medio ambiente es un conjunto, en un momento dado, de todas las condiciones e
influencias a las que es sometido un individuo en su entorno vital (ecosistemas). Aunque como
definicion méas aceptada consta que el medio ambiente es el entorno vital o conjunto de factores
fisico-naturales, sociales, culturales, econdémicos y estéticos que interactian entre el individuo y
la comunidad en la que vive, constituyendo entre si una estructura y funcién en el ecosistema. La
estructura es el conjunto de elementos que componen el ecosistema, es decir la parte perceptible
y la forma en que aparecen dispuestos dichos elementos. La funcion es la interrelacion entre los
elementos del ecosistema mediante la transferencia de energia, materia e informacion. Segun el

R.D. 1131/88 de la Constitucion Espafiola los elementos del medio son:

El aire, la gea, el suelo y el agua como medio fisico-natural inerte.

e Laflora, vegetacion y fauna como medio fisico-natural biético.

¢ Unidades de paisaje como medio fisico-natural perceptivo.

e La poblacion humana, condiciones sociales y de sosiego publico y las histérico-

culturales y econémicas en general como medio socio-econémico.

Las interacciones entre los diferentes ecosistemas.

El ecosistema se define como el conjunto de elementos formado por varias especies en
el seno de un ambiente de caracteristicas definidas e implicado en un proceso dinamico e
incesante de interaccion, ajuste y regulacion, expresado como intercambio de materia y energia,
ya sea como una secuencia de nacimientos y muertes, y cuyo resultado es la evolucion y la
sucesion de las especies. (Margalef., 1980). A un nivel mas coloquial, el ecosistema se podria
definir como la organizacion vital en un determinado espacio, donde animales y plantas,

interaccionan entre si y con el entorno en el que viven.

Todas las actividades humanas ejercen una influencia sobre el medio que las rodea. Se
considera impacto a la accién o actividad humana que produce una madificacion, alteracion o
perturbacion con su posterior efecto, ya sea favorable o desfavorable, en el medio o en alguno de
los componentes que lo forman, modificando su calidad o el grado de conservacion de los
ecosistemas. Mas concretamente se dice que el impacto final sobre el medio seria la situacién en
la que se quedaria éste, una vez elaborada la actividad, en comparaciéon conforme hubiera
evolucionado sin la aplicacién de ésta. (Figura 4).
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Figura 4. Visualizacién de un impacto en el medio.

La secuela que cada impacto deja sobre el medio es efecto y se describe como una
consecuencia medible sobre algin componente basico del ambiente, provocada o inducida por
cualquier accién del hombre. No hay que olvidar que toda accién sobre el medio va a producir un
impacto y, aunque muchos de ellos van a ser despreciables, se tendra que prestar atencién a los

gque sean mas importantes y mas significativos para el desarrollo del ecosistema.
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1.5. Modelacion de la calidad de las aguas.

En el ambito de la hidrologia superficial existen multitud de instrumentos y técnicas
para medir puntualmente el valor de contaminante en el medio acuatico, pero no es
suficiente para prevenir el comportamiento de dichos contaminantes a lo largo del tiempo
o0 de un tramo especifico del sistema. Desde que en 1925 Streeter y Phelps obtienen una
expresion analitica para determinar el contenido de oxigeno a lo largo de un rio sobre una
descarga continua de materia organica, los modelos de simulacién de calidad de aguas
han sido las herramientas de calculo mas utilizadas para determinar la evolucion de la de
cualquier sustancia en una masa de agua, de las condiciones del entorno y de la
distribucidn espacial de los aportes de los contaminantes a lo largo del tiempo.

Un modelo matemaético es una representacion abstracta de un sistema real a base
de conocimientos previos que finalmente representa la respuesta de un sistema fisico ante
un estimulo externo y que se elabora para facilitar su comprensioén y estudio de su
comportamiento. Se entiende por sistema el conjunto complejo de elementos funcionales
directa o indirectamente relacionados entre si sobre una red causal. Si existe una relacion
entre los componentes del sistema y el entorno exterior se dice que son sistemas abiertos,
por el contrario, si los componentes del sistema no tienen ningun tipo de relacion se dice

que el sistema es cerrado.

Este tipo de modelos no solo sirven de ayuda en la gestién de la calidad del agua
sino también se emplean para optimizar la gestion de vertidos tanto a nivel local como de
cuenca. De ahi que, la correcta selecciéon y aplicacion de un modelo puede ser

determinante para posteriores actuaciones de mejora del ecosistema.

En general los modelos de calidad de aguas se basan en ecuaciones de balances de
materia y de cantidad de movimiento, formandose una amplia gama de pardmetros en la
caracterizacion a base de un complejo sistema de ecuaciones matematicas. Para facilitar los
célculos en los Ultimos afios se han desarrollado diversas aplicaciones informaticas que simulan
el medio receptor frente a una distribucién espacial y temporal de vertidos y de sus cargas

contaminantes. Los modelos pueden clasificarse en dos grandes grupos:

¢ Modelos inductivos o empiricos. Este tipo de modelos se basa en el establecimiento
de relaciones entre variables a partir de un gran nimero de datos de campo. La
limitacion fundamental de estos modelos estriba en su carécter excesivamente local,

que impide su extrapolacién a otros lugares.
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e Modelos deductivos o0 mecanicistas. Este segundo grupo aplican la ley de
conservaciéon de la materia para llegar a la ecuacion general de transporte.
Establecen una serie de relaciones tedricas entre las variables que intervienen en el
proceso. Para ello necesitan los valores de una serie de pardmetros quimicos, fisicos

y/o biologicos.

Las principales ventajas que los modelos presentan son:

. Su caracter predictivo.

. Se puede observar el efecto en diferentes situaciones sin necesidad de
experimentacion.

. Vision global del ecosistema.
e Identifica los pardametros clave o determinantes que pueden originar efectos

perjudiciales al medio.

Sin embargo, existen algunos problemas que hacen plantear el uso o no del tipo de
modelos como:
. La dificultad para especificar la transferencia interna turbulenta de cantidad
de movimiento y de materia.
. El alto coste econdmico que supone la obtencion de dichos datos.
e Elalto coste computacional de estos modelos, aunque este factor va siendo cada vez

menos importante.

Recordar que, la eleccion de un modelo no es un hecho arbitrario sino que depende de
cuatro factores. El primero depende del sistema natural de estudio, ya sea un rio, un lago, un
estuario, etc. El segundo factor va a depender del contaminante que se vaya a estudiar, ya que
en funcién del contaminante de estudio se elegiran las formulaciones mas adecuadas y las
escalas de tiempo y espacio del modelo. El tercer factor para la eleccion de uno u otro modelo va
a ser la obtencién de datos que se disponga, ya que cuando mas numerosos sean €stos mas
detallado podréa ser el modelo que se emplee y mayor niimero de aspectos podran ser abordados.
Por ultimo, el cuarto factor para la eleccion de uno u otro modelo sera la capacidad computacional
de la que se disponga, ya que dependiendo de la dimensionalidad del modelo, los calculos

numéricos se multiplican exponencialmente.
Para finalizar con el apartado hay que matizar que, aunque los modelos no sean realistas

del todo, seran la herramienta mas fiable para predecir el comportamiento de un sistema, tanto

cualitativa como cuantitativamente.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

2.1. Principal.

El objetivo principal del trabajo es el estudio de un tramo del cauce del rio Jicar con el
fin de intuir la existencia de contaminacion, posibles impactos y efectos sobre éstas debido al

vertido proveniente de las aguas residuales urbanas.

2.2. Secundarios.

e Busqueday recopilacién de bibliografia y datos para la realizacion del estudio.

e Identificar y conocer los parametros y variables que influyen en la contaminacién de

las aguas en el tramo de estudio.
e Conocimiento y manejo del programa de simulacion WASP 7.2.
e Tratamiento y simulacion de los datos recopilados.
e Planteamiento y disefio de un modelo de calidad para las aguas de estudio.
e Interpretacion de los datos simulados.
e Identificar los principales problemas de calidad en las aguas de estudio.

e Sefialar los principales impactos y efectos mas significativos que se pueden producir

en el medio.

e Puntualizar algunas conclusiones y plantear posibles propuestas de mejora del

estudio.
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3. DESCRIPCION DEL ESTUDIO.

3.1. El area de estudio.

Tal y como se ha descrito mas ampliamente en el apartado de introduccion, a grandes
rasgos la zona de estudio posee un tipico clima mediterrdneo, con temperaturas medias anuales
de 17° C y un régimen anual de precipitaciones de 550 mm.. La flora que se percibe es la tipica
de ribera de rios mediterraneos, siendo la mayor parte una vegetacion antropizada formada
principalmente por campos de cultivo de citricos, arrozales y hortalizas. En cuanto a la fauna,
permanece ligada a la diversidad de habitats existentes en la zona y a las especies asociadas a

la vegetacion anteriormente mencionada.

En referencia al area de estudio, ésta abarca varios términos municipales de la comarca
de la Ribera Baixa y por lo que respecta al tramo de rio estudiado estd comprendido entre los
términos municipales de Polinya de Xdaquer y Cullera. (Figura 5). El tramo consta de 19 Km de
recorrido, donde van surgiendo acequias, canales y otras conducciones que van modificando el
caudal y la composicién analitica del agua a lo largo de su trayectoria, ya sea por su aporte o por

su extraccioén al rio.

id
- (
L3
|‘ NY DF
l.. aall
J Talbatat de »
- e Is Ribecal L -
ada . -t D)
—‘"h."'lw"’r' 3] |l :\__,.1‘.4,' g TP ,/‘_
Guadm '.J‘f\. ! Palitryd Sy £
| “,.-.}‘,. ‘\\1.» Xuquer - ‘;.)» taleny
. h . RIOLA Y AJ N
s s <
. J S FORTALENY <. \ Cullera
- " ) St
(T SN
. ) G
= J s g -
w ~ Alnre \“.
Q( urt
) N
2P e ¢
\ V Favaris,
Carcatvent ! b
- TAVERR ¢ o
° ALLDIGNA .

Figura 5. Mapa de localizacion de la zona de estudio.

A continuacion se realizara una breve descripcion hidroldgica detallando las diferentes
entradas y salidas de caudal y las distintas estaciones de medida que se encuentran a su paso
durante el recorrido de estudio. Como punto de partida del estudio se ha establecido la estacion
de medida de calidad de aguas JUJ627 (Zona Recreativa de Polinyd) y como ultimo punto la
Azud de la Marquesa, coincidiendo con la estacion de medida de calidad de aguas JUJ601. Para
una mejor descripcion de las aguas el tramo de estudio se ha descompuesto en tres partes o

subtramos.
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Tramo 1: Zona recreativa Polinya — Azud de Sueca. (Figura 6).

La primera parte del recorrido comprende, desde la estacion de medida de calidad de las
aguas JUJ627 (punto inicial) en el municipio de Polinya de Xuquer, donde la CHJ mide el caudal
y diferentes parametros de la calidad del agua, hasta la Azud de Sueca, donde se encuentra la
estacion de medida de calidad JUJ624. Esta azud limita a una parte y otra del rio los términos
municipales de Riola y Sueca. Durante este recorrido se localizan varios ramales que aportan o
retiran flujo del rio como son la acequia Rac6 Nou, la acequia de Campanar, la acequia Major de
Sueca, la acequia Nova, la acequia Murquiz, la acequia Racé Vell y por ultimo un grupo de

acequias formado por las acequias Presa Major, Presa Canal y Presa Angla.

Figura 6. Ortofoto del tramo de rio: Zona Recreativa Polinya — Azud de Sueca

Tramo 2: Azud de Sueca — Coto de Fortaleny. (Figura 7).

La segunda parte del recorrido abarca desde la estacion JUJ624 en el Azud de Sueca,
cerca del municipio de Riola, hasta llegar a la estacion de medida de calidad de las aguas Coto
de Fortaleny JUJ625, ubicada en el trayecto de rio que pasa por esta misma localidad. Esta
estacion aporta informacion sobre el caudal y algunos parametros de calidad. Durante este
segundo tramo también se localizan las estaciones de medida de calidad de las aguas JUJ626
(Coto de Riola) y la JUJ609 en la misma Azud de Culleray muy cerca a la poblacion de Fortaleny,
indicando las dos valores de caudal y varios pardmetros de calidad. En el transcurso del rio en
este tramo existen varios ramales de entrada y salida de flujo como son la acequia Angla, la
acequia Racé de Riola, la acequia de Murquiz, la acequia Liber, la acequia Major de Cullera 'y

por ultimo la acequia de Cullera.
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Figura 7. Ortofoto del tramo de rio: Azud de Sueca — Coto de Fortaleny

Tramo 3: Coto de Fortaleny — Azud de la Marguesa. (Figura 8).

La tercera parte del recorrido comprende desde la estacién JUJ625 (Coto de Fortaleny)
hasta llegar a la estacion de medida de calidad de las aguas JUJ601 (Azud de la Marquesa),
ubicada cerca de la localidad de Cullera y punto concluyente del estudio. Esta estacion
proporciona valores de caudal y de algunos parametros de calidad del agua del rio. Durante el
transcurso del rio en este tramo surgen varios ramales de entrada y salida de flujo como son la
acequia Canet o del Reiy en los Gltimos metros varias acequias como son la Raconada, acequia
Molina y Bragal de Galdufa. Remarcar que en este Ultimo subtramo se aprecia la ubicacion de la
EDAR donde se tratan las aguas residuales urbanas de estudio.

i

Figura 8. Ortofoto del tramo de rio: Coto de Fortaleny — Azud de la Marquesa
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3.2.La EDAR de estudio.

La estacion de depuracion de aguas residuales (EDAR) de Riola — Fortaleny (Figura 9)
esté situada al sur del término de Riola (729952 XUTM, 4340669 YUTM) en la comarca de la
Ribera Baixa (Valencia). Esta EDAR, durante la cronologia del estudio, estaba gestionada por la
empresa de tratamientos de aguas EGEVASA y teniendo como asistente técnico la empresa IVA
LEYING S.A. Dicha EDAR proporciona sus servicios aproximadamente a los 5000 habitantes
gue conforman las poblaciones de Polinya de Xuquer, Benicull de Xuquer, Riola y Fortaleny.
Segun los datos obtenidos, la instalacion tendria una capacidad de trabajo méaxima de 1700
ma3/dia.

Figura 9. Imagen aérea de la EDAR de estudio.

Como la mayoria de estas instalaciones, la EDAR se divide en dos lineas de trabajo. Una
primera linea o linea de agua, donde se efectla el pretratamiento y el tratamiento en si de las
aguas residuales y una segunda linea o linea de fango, donde se realiza el procedimiento de
éste.

En la linea de agua el tipo de pretratamiento que se realiza es el desbaste fino con un
tamiz tipo meba, reteniendo y separando los cuerpos voluminosos flotantes y los solidos
suspendidos de pequefio tamafio, seguido de un tratamiento de sistema dual, compuesto por
una arqueta con un reactor biolégico de lecho sumergido y por un proceso de decantacion
lamelar. En este sistema de depuracién biologica la materia organica, sustancias contaminantes,
junto a los sélidos en suspension, son degradados por una pelicula biolégica compuesta por
microorganismos seguido por el decantador secundario, donde los solidos (fangos) son
arrastrados, floculados y recogidos.
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Seguidamente en la segunda linea o linea de fango, se realiza un espesado mas una
deshidratacién mecéanica y finalmente el almacenado en tolvas de deposicién. El espesado por
gravedad se realiza para reducir el volumen de los fangos mediante concentracion o eliminacion
parcial de agua. La deshidratacion se realiza para reducir la humedad del fango, obteniendo una
mejor manipulacion y disminuyendo la generacion de lixiviados y olores desagradables. Ademas
se consigue reducir volumen total del fango reduciendo asi el coste del transporte para otras
actividades. Una vez terminado el proceso, los residuos son llevados a los tanques o tolvas de
tratamiento de fango, donde empezaria el tratamiento terciario, aunque esta EDAR no esta

habilitada para ello.

INEA DE AGUA

PRETRATAMIENTO TRATAMIENTO SECUNDARIO

> >

Reactor
Desbaste Bioldgico Dacantacion

. e

R

N— s & —

Espesador Deshidratacién Tolva de
Mecdnica Fangos

Figura 10. Esquema de los procesos internos en la EDAR.

Como ya se ha mencionado antes y debido a las caracteristicas de la instalacién, la
totalidad del tratamiento de la linea de fango no se puede realizar en planta, asi que después de
las acciones espesado, centrifugado y almacenado, el fango es transportado, mediante
contenedores en vehiculos especializados, a empresas ajenas para su tratamiento y gestion final,

siendo utilizado generalmente para generar compost 0 como empleo agricola.
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3.3. Larepresentacion del estudio.

El creciente aprovechamiento de las aguas del sistema Jucar junto con los recientes
episodios de sequia, hacen necesario la realizacién de diagnésticos que actualicen la informacion
existente en cuanto a recursos, demandas, aportes, impactos, efectos y consecuencias en el
medio. Mediante los estudios de los modelos se puede reflejar o al menos aproximar a un

escenario real de la situacion y asi poder prever las hipotéticas situaciones de futuro del sistema.

Antes de introducirnos definitivamente en el tratamiento de datos disponibles y su
posterior simulacion, recordar que el objetivo principal del trabajo es el estudio de las aguas del
rio Jucar y la influencia que puede dar al medio el vertido de las aguas residuales urbanas que

la EDAR Riola-Fortaleny trata de varios municipios de la zona.

El origen del estudio proviene por la curiosidad que existia en la Administracion de
Polinya de Xuaquer por el buen funcionamiento y gestion de la EDAR que trata sus aguas
residuales urbanas. Esta suposicion se basa por la cantidad total de flujo proveniente de los
diferentes municipios a la EDAR, ya que basandonos en las caracteristicas técnicas y fisicas de
ésta, se supone que a la depuradora llega mas flujo de agua residual urbana del que se puede
tratar. Por eso, en los periodos donde hay un hipotético exceso de volumen, éste se derive a las
aguas del rio Jucar. Dicha derivacion a las aguas superficiales del rio podria generar problemas
de contaminacién en el medio, produciendo alteraciones, impactos y posteriores efectos sobre
éste. Asi que, para poder averiguar los posibles cambios en el medio, se va a realizar el estudio
de las aguas a partir de varias hipétesis, mediante la construccion de un modelo matemético y

posterior simulacion de los datos disponibles.

Las aguas motivo de estudio se dividen en dos grupos. Por un lado, las aguas
superficiales del mismo rio Jucar, comprendidas desde el término municipal de Polinya de Xdquer
a la altura de su nucleo urbano, hasta el término municipal de Cullera, a la altura de la Azud de
la Marquesa. Por otro lado, las aguas residuales urbanas generadas por varios municipios de la

de la ribera del rio Jucar.

Sintetizando un poco mas, las aguas superficiales del estudio recorren los términos
municipales de Polinya de Xdaquer, Riola, Sueca, Fortaleny y finalmente Cullera. El tramo de
estudio consta de 19 Km de longitud. Tiene como punto de partida del estudio la estacion de
medida de calidad de las aguas de Polinya de Xdaquer (JUJ627) y como punto final del estudio la
estacion de medida de la Azud de la Marquesa (JUJ601). Ademas, durante todo el trayecto las
aguas del rio van aumento y disminuyendo en caudal debido a las diferentes entradas y salidas

de las acequias, conducciones o canalizaciones que van apareciendo en éste.
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3. Descripcion del estudio

Como ya se ha nombrado también las aguas residuales urbanas provienen de 4
municipios, Polinya de Xaquer, Benicull de Xaquer, Fortaleny y Riola. Estos municipios, que
suman un total de 5000 habitantes aproximadamente, han optado por la opcibn mancomunar
este tipo de gestion mediante la union y la realizacién de una serie de conducciones adicionales
para que el flujo total llegue a la EDAR de tratamiento. Estas conducciones se dividen en dos
grandes lineas, una que proviene de los municipios de Polinya y Benicull y otra proviene de

Fortaleny y Riola. (Figura 11)

La linea Polinya — Benicull se divide en dos subsistemas, uno que proviene de las aguas
residuales de Polinya y otro que proviene de las aguas residuales de Benicull de Xdquer. Las
aguas residuales de estos dos municipios son sometidas a un proceso de elevacién para poder
trasladar mejor sus volimenes a la EDAR. Posteriormente, para que las aguas residuales lleguen
con garantia a la instalacion de tratamiento, se fusionan y, mediante un proceso de impulsion,

son llevadas hasta ésta. (Figura 11).

La linea Riola — Fortaleny también se divide en dos subsistemas, una que proviene de
las aguas residuales de Riola y otra que proviene de las aguas residuales de Fortaleny. Las
aguas residuales de Riola se someten a un previo proceso de elevacidn y, gracias a la pendiente
del terreno y por gravedad, son conducidas hasta la explotacion. Las aguas residuales de
Fortaleny son sometidas a un proceso de impulsiéon y asi que se puedan unir con las aguas

provenientes de Riola, donde juntas son conducidas a la depuradora. (Figura 11).

La llegada de las dos lineas de agua a la EDAR es independiente hasta llegar al inicio
del pretratamiento, donde se unen en un Unico conducto. Seguidamente se realizan los debidos
analisis, toma de datos y posteriores procesos. Una vez tratadas, las aguas resultantes son

vertidas de nuevo a las aguas superficiales del rio Jacar.

AR.
RIOLA [
() ELEVACION

AR. B —~

POLINYA )
IMPULSION AR.
. FORTALENY
ELEVACION IMPULSION

AR.

BENICULL L

EDAR

A.R. = aguas residuales
Figura 11. Croquis de la conduccion de las aguas residuales previa a la EDAR.
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3.3.1. Datos disponibles para el estudio.

Los datos de estudio se han obtenido a partir de dos fuentes de informacion.
Primeramente datos mediante la Comisaria de Aguas de la CHJ (1 y 2) que en su dia estaban
disponibles mediante su pagina web, obteniéndose valores de los caudales mensuales del rio
durante las diferentes estaciones de medida y valores mensuales de parametros de calidad del
agua como solidos suspendidos, D.Q.O., D.B.O., varios compuestos nitrogenados y oxigeno
disuelto (O.D.). El intervalo de datos obtenidos abarcaba desde Octubre — 2000 a Diciembre —

2008 dependiendo de la estacion y del parametro de medida.

La otra fuente de informacion de datos ha sido mediante la pagina web de la Entitat de
Sanejament d’Aigles (Epsar) (3), obteniéndose datos mensuales del caudal total tratado por la
depuradora y datos mensuales del analisis de calidad del agua residual urbana de dicho flujo,
analizando pardmetros como solidos suspendidos, D.B.O., D.Q.O. y varios compuestos

nitrogenados.

Para una mayor aclaracion visual, a continuacién se muestran una relacion de los datos
de las aguas superficiales (www.chj.es) medidos en las diferentes estaciones de medida de
control, como los datos de la EDAR (www.epsar.gva.es) medidos en la estacion depuradora. (Ver
Anexos 01 hasta 06 y 09).

1. Datos CHJ. Caudales.

e JUJ627: Zonarecreativa de Polinya de Xdquer.

Mes/Afio |2000-2001 | 2001-2002 | 2002-2003 | 2003-2004 | 2004-2005 | 2005-2006
Octubre 33,80 8,70 10,10 10,10 11,90 9,90
Noviembre 10,80 7,30 11,50 11,50 11,60 9,20
Diciembre 8,50 7,80 8,80 10,20 17,90 8,30
Enero 7,70 9,60 8,10 9,20 13,80 8,60
Febrero 7,60 9,00 8,90 10,00 14,20 6,60
Marzo 7,30 7,70 8,70 13,60 13,30 5,30
Abril 7,90 9,00 9,60 18,90 12,70 4,60
Mayo 21,00 26,80 20,70 26,60 21,10 19,80
Junio 20,30 18,70 21,60 20,20 17,80 12,40
Julio 20,50 21,30 24,30 24,40 21,00 9,60
Agosto 19,70 20,90 21,40 23,60 21,10 8,70

Septiembre 10,60 12,40 10,20 13,00 11,30 3,10
Unidades de caudal medidas en m3/s

-35-


http://www.chj.es/
file:///C:/Users/Oliver/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.epsar.gva.es

e JUJ601: Azud de la Marquesa.

3. Descripcion del estudio

Mes/Afo 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009
Octubre 1,40 10,34 -
Noviembre 3,60 5 3,84 4,70
Diciembre 1,40 1,32 -
Enero 4,20 2,52 1,30 -
Febrero 3,92 9,62 -
Marzo 2,70 1,62 -

Abril 2,46 1,90 -
Mayo 3,43 1,85 -
Junio -
Julio -
Agosto -
Septiembre _

2. Datos CHJ. Parametros de calidad.

JUJ627: Zona recreativa de Polinya de Xdquer.

Unidades de caudal medidas en m%/s

SS DBOs DQO | Amonio | Nitratos | Nitritos N&?L‘?g:ﬁl" 0.D.
(mg/l) | (mg/l Oz2) | (mg/l O2) | (mgll) (mgll) (mg/l) émg/l) (mg/l O2)
sep-07 15 5 11 0,079 21 0,310 1,900 12
feb-08 26 3 8 0,390 26 0,400 0 6,300
jun-08 22 2 8 0,478 31 0,228 1,200 7,100
sep-08 16 3,800 8 0,140 32 0,390 1,200 6,600
dic-08 22 3,800 11,500 0,370 34 0,410 0 7,600
e JUJ624: Azud de Sueca.
SS DBO5 DQO | Amonio | Nitratos | Nitritos N}ét.re‘?g:ﬂlo 0.D.
(mg/l) [ (mg/l O2) | (mg/lO2) (mg/L) (mgfl) (mg/l) émg/l) (mg/l O2)
sep-07 18 9 8 0 20 0,610 1,300 14
feb-08 19 3 7 0,370 27 0,520 1,200 6,900
jun-08 24 4 10 0,399 28 0,241 1,100 6,800
sep-08 29 6 12 0 28 0,360 1,200 11
e JUJ626: Coto de Riola.
SS DBOs DQO Amonio | Nitratos | Nitritos N‘ét_;?g:rr:lo O.D.
(mg/l) | (mg/l O2) | (mg/l O2) (mgll) (mgll) (mg/l) émg/l) (mg/l O2)
sep-07 13 3 9 0,033 14 0,370 0 14
feb-08 11 2 8 0,820 26 0,590 1,6 6,400
jun-08 21 5 13 0 28 0,207 1,200 10
sep-08 16 3,900 11 0,050 30 0,230 1,200 9,400
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JUJ609: Azud de Cullera.

3. Descripcion del estudio

Nitrégeno

SS DBOs DQO Amonio | Nitratos Nitritos Kjeldahl 0.D.
(mg/l) | (mg/l O2) | (mg/l O2) (mgfl) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l O2)
ene-05 5 3 13
dic-05 12 2 26
e JUJ625: Coto de Fortaleny.
ss DBOs DQO | Amonio | Nitratos | Nitritos | o 95 | 0.D.
(mg/l) | (mg/l O2) | (mg/l O2) (mg/l) (mg/l) (mg/l) émg/l) (mg/l O2)
sep-07 11 5 11 0,026 12 0,2 0 12
feb-08 22 2 9 0,940 25 0,640 1,100 6,300
jun-08 21 5 14 0 28 0,194 1,100 12
sep-08 26 3,700 7 0 28 0,220 1,200 11
e JUJB01: Azud de la Marquesa.
SS DBOs DQO Amonio | Nitratos | Nitritos nggljggﬁlo O.D.
(mg/l) | (mg/l O2) | (mg/l O2) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (ma/l) (mg/l O2)
oct-05 9 2 8 0,150 17,400 0,280 - 6,500
nov-05 11 8 0,650 18,500 1,170 1,700 5,800
ene-06 9 7 1,790 12,700 0,060 2,200 4,800
feb-06 9 1,360 19,500 - - 5,700
mar-06 11 0,440 14,100 - - 7,700
may-06 14 0,787 2,990 - - 5,970
jul-06 6 3 16 0,349 9,460 0,083 1,200 6,900
ago-06 | 17,300 0 0 - - 11,900
sep-06 34 0 1,200 - - 13
oct-06 12 6 14 0,360 14 0,740 1,900 6,700
nov-06 | 30,500 0,610 12 - - 4,500
dic-06 9 1,100 16 - - 5,300
ene-07 18 3 19 1,200 16 1,400 2,100 11
feb-07 12 1,600 15 - - 4,500
mar-07 21 0,056 14 - 13
abr-07 10 8 0,920 27 0,700 1,700 6,800
may-07 18 0,025 5 0,260 - 19
jun-07 14 0 2,800 - - 14
jul-07 17 4 13 0,071 1,400 0,079 1,400 9,300
ago-07 13 3 0,140 1,800 0,200 - 9,800
oct-07 53 11 0,240 20 0,230 1 7,500
nov-07 29 0,160 33 0,200 - 8,500
dic-07 21 0,100 38 - - 9,800
ene-08 15 0,290 32 0,470 0 8,800
feb-08 24 0,530 30 - - 7,600
mar-08 13 0 34 - - 9,600
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ss DBOs | DQO | Amonio | Nitratos | Nitritos lejre?g:ﬁlo 0.D.
(mg/l) | (mg/l O2) | (mg/l O2) (mg/l) (mg/l) (mgll) (ma/l) (mg/l O2)
abr-08 19 3 11 0,080 29 0,350 1,100 16
may-08 | 15,500 - - 0,150 16 - - 8,100
jun-08 17 - - 0 12 - - 17
jul-08 22 4,600 16 0 10 0,220 1,300 13
sep-08 22 8 0 11 - 0 13

3. Datos Epsar.

Voiurpen SES SSS DEO Dgo DEO Dgo Nitratos N organico

(m¥dia) — mgm  (mgMy (mgly (mgl) (mgh) (mgh) i Gz}
ene-05 | 1332,1935 | 209 13 256 21 447 55 19,420 3,884 1,942
feb-05 | 1578,5357 137 17 261 33 447 81 15,270 3,054 1,527
mar-05 | 12256452 299 6 342 16 600 60 18,540 3,708 1,854
abr-05 | 1857,1333 393 13 360 10 834 48 7,250 1,450 0,725
may-05 | 1507,3226 | 247 8 228 18 489 57 12,440 2,488 1,244
jun-05 | 1633,5000 | 208 5 430 19 661 35 9,900 1,980 0,990
jul-05 | 1640,7419 | 211 14 309 27 554 58 10,640 2,128 1,064
ago-05 | 17477419 | 774 10 355 6 882 31 11,960 2,392 1,196
sep-05 | 1510,2667 | 2170 14 1100 20 2990 35 8,900 1,780 0,890
oct-05 | 1357,3226 | 212 17 90 8 445 61 9,600 1,920 0,960
nov-05 | 1856,4667 812 17 700 5 1205 30 15,600 3,120 1,560
dic-05 | 1612,0323 | 238 18 120 15 430 54 16,300 3,260 1,630
ene-06 | 1742,8387 142 44 110 320 49 20 4 2
feb-06 | 1375,2857 294 21 220 12 670 66 25,300 5,060 2,530
mar-06 | 15277419 602 16 300 5 758 50 24,100 4,820 2,410
abr-06 | 1822,7333 | 204 20 170 15 537 60 20 4 2
may-06 | 19895161 76 17 70 194 33 25 5 2,500
jun-06 | 1527,3333 | 656 31 220 19 512 68 29,100 5,820 2,910
jul-06 1649,645 138 7 135 9 256 40 10,400 2,080 1,040
ago-06 | 1225839 462 5 240 5 694 28 60,400 12,080 6,040
sep-06 | 1432233 114 9 65 6 170 27 11,200 2,240 1,120
oct-06 | 1212,323 82 14 130 5 218 32 9,400 1,880 0,940
nov-06 | 1941,700 336 8 130 5 428 29 5 1 0,500
dic-06 | 1324,839 410 12 200 9 666 46 11,300 2,260 1,130
ene-07 | 1383516 350 12 450 14 894 53 17 3,400 1,700
feb-07 1375,533 102 10 95 7 262 37 24 4,800 2,400
mar-07 | 1604581 766 29 650 5 1476 65 17 3,400 1,700
abr-07 | 1441067 126 8 90 5 249 31 18 3,600 1,800
may-07 | 1691,903 188 8 160 5 325 30 11 2,200 1,100
jun-07 | 1726,100 174 9 90 5 344 47 7,300 1,460 0,730
jul-07 1608,742 344 10 70 5 522 37 12 2,400 1,200
ago-07 | 1371,807 637 8 150 5 785 20 16 3,200 1,600
sep-07 | 1537,700 338 12 180 12 421 46 7,700 1,540 0,770
oct-07 | 2475613 268 14 130 5 410 21 2 0,400 0,200
nov-07 | 2000,267 295 16 130 8 382 53 9,500 1,900 0,950
dic-07 | 1586516 155 8 110 5 390 37 8,300 1,660 0,830
ene-08 | 1468,710 160 20 65 6 288 52 14 2,800 1,400
feb-08 | 1513,833 84 19 65 17 151 54 13 2,600 1,300
mar-08 | 1359742 336 12 260 625 48 26 5,200 2,600
abr-08 | 1408467 190 10 300 7 626 45 32 6,400 3,200
may-08 | 1244,000 300 34 190 28 473 84 20 4 2
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3.3.2. Tratamiento previo de los datos.

Como se puede observar en el apartado anterior, los datos CHJ y Epsar muestran
informacidn sobre los caudales y parametros de calidad del agua superficial del rio en las
distintas estaciones de medida y también informacion sobre caudales y pardmetros de calidad
del agua residual urbana en la estacion depuradora. En resumen, lo que principalmente destaca
es que el nimero de mediciones, el intervalo medido y el nimero de parametros medidos no

coincide en los diferentes puntos de medida del estudio. (Tabla 1, 2y 3).

1. Datos CHJ-Caudales.

Estacion de medida Periodo de mediciébn = N° de mediciones

Jujez27 Oct/2000- Sep/2006 72

JuJle24 - -

JUJ626 - -

JuJe09 - -

JUJ625 - -

JuJeol Oct/2005- Nov/2009 19

Tabla 1. Tabla-resumen de datos inicialmente disponibles CHJ.

2. Datos CHJ-Parametros de calidad.

Pardmetros
Estacion de medida Periodo de medicion N° de mediciones .
medidos
Juje27 Sep/2007- Dic/2008 40
JUJ624 Sep/2007- Sep/2008 32 S.S.;D.B.Os
D.Q.0.; Amonio,
JUJ626 Sep/2007- Sep/2008 32 , o
Nitratos; Nitritos;
JuJe25 Sep/2007- Sep/2008 32 0O.D.
JuJe0l Oct/2005- Sep/2008 167

Tabla 2. Tabla-resumen de datos inicialmente disponibles CHJ.
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3. Datos Epsar.

. : . o o Parametros
Estacion de medida = Periodo de medicion  N° de mediciones .
medidos
EDAR Caudales Ene/2005- May/2008 41 Caudales
41
41
41
39 S.S.;D.B.Os;
EDAR parametros Ene/2005- May/2008 41 D.Q.0.; Nitratos;
N total; N organico
39
41
41
41

Tabla 3. Tabla-resumen de datos inicialmente disponibles Epsar.

De ahi que, con el fin de poder adecuar correctamente los datos de cara a la introduccion
del programa de simulacion, se debe realizar un pretratamiento mediante una estandarizacién y
una estimacion de éstos.

3.3.2.1. Estandarizacion de los datos.

Conforme se aprecia en las tablas-resumen 1, 2 y 3 del apartado anterior existe
discordancia de datos tanto en el periodo de medida, el tipo de pardmetro, como en el nimero

de mediciones en las dos fuentes de informacién que se dispone.

Para poder realizar la estandarizacion y después de analizar las distintas discordancias
que hay en los datos iniciales de estudio con las tablas-resumen 1, 2 y 3 anteriores, se observa
gue la amplitud total de mediciéon de los datos CHJ-Caudales (1) va desde Octubre-2000 hasta
Noviembre-2009, coincidiendo en todas las estaciones que tenemos medida en el intervalo que
Octubre-2005 hasta Septiembre-2006. Ademas se observa que la amplitud total de medicion de
los datos CHJ-Parametros de calidad (2) va desde Enero-2005 hasta Diciembre-2008,
coincidiendo en todas las estaciones de medida el intervalo Septiembre-2007 hasta Septiembre-
2008. Finalmente se observa que la amplitud total de medicion de los datos Epsar (3), tanto en
caudales como en parametros, va desde Enero-2005 hasta Mayo-2008. De ahi que se llega a la
deduccion que la amplitud general de medida coincidente abarca desde Octubre-2005 hasta

Mayo-2008, eligiendo éste como intervalo de medicion estandarizado.

-40 -



3. Descripcion del estudio

N° de tabla- = Amplitud de Intervalo de Amplitud de Parametros
resumen medicion medicion coincidente medicién coincidente medidos
Oct/2000- Caudales, S.S,;
1-CHJ Oct/2005-Sep/2006
Nov/2009 D.B.O.s;
D.Q.0O.; Amonio,
Ene/2005- . i
2-CHJ ] Sep/2007-Sep/2008 Nitratos; Nitritos;
Dic/2008 ]
Oct/2005-May/2008 Nkjeldhal y O.D.
Caudales, S.S,;
Ene/2005- D.B.O.s;
3-Epsar Ene/2005-May/2008 )
May/2008 D.Q.O.; Nitratos;
Ntotal y Norgénico

Tabla 4. Tabla-resumen de intervalos de datos coincidentes

La segunda discordancia de datos que se observa en la tabla-resumen anterior es en el
tipo de parametro a medir, donde se aprecia que en los datos-CHJ se han medido los parametros:
Caudales, S.S.; D.B.O.; D.Q.O.; Amonio, Nitratos; Nitritos; Nkjeldhal y O.D.. En los datos-Epsar
se han medido: Caudales, S.S.; D.B.O.; D.Q.O.; Nitratos; Ntotal y Norganico. De ahi que, para
poder estandarizar dicha discordancia se tienen que transformar los parametros CHJ que no
coincidan con los parametros Epsar. Estos pardmetros son los compuestos de nitrégeno Nitritos,
Nitratos, Amonio y Nkjeldhal en los datos-CHJ y en los datos-Epsar Norganico y Ntotal, quedando
asi estandarizados. A continuacién se muestra las férmulas a aplicar. A continuacién se muestran
las transformaciones adoptadas.

Norganico = Nkjeldhal — Amonio

Ntotal = Nkjeldhal + Nitratos

Finalmente para poder estandarizar la Gltima discordancia, nimero de mediciones en
cada estacion, se ha decidido realizar una estimacion de datos en los meses donde no se tenga
datos disponibles. Esta estimacion se basa en la tendencia de los datos disponibles en los meses
anteriores y posteriores de su ciclo anual y conforme se desarrolla el parametro en el entorno.
Ademaés dicha estimacioén, también se corrobora a partir del andlisis de criterio de experto.

Sefalar que finalmente se ha optado por excluir la estacion JUJ609 Azud de Cullera de
la estimacion debido a sus insuficientes datos disponibles, siendo éstos poco representativos.

(Ver Anexo 04).
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3.3.2.2. Estimacioén de los datos.

La estimacion, conforme se ha comentado en el apartado anterior, se ha realizado a
partir de los datos disponibles en cada estacion. Para la eleccion de un valor u otro, se ha basado
en conocimientos teoricos y de criterio de experto. Asi que, a partir del intervalo de medicion
estandarizado, que va desde Octubre-2005 hasta Mayo-2008, los parametros de medicion
estandarizados y el nimero de mediciones estimadas y estandarizadas, se llega a la conclusién
gue el intervalo de medicion de datos se tendra que ampliar, siendo éste el que va desde Enero-
2005 hasta Diciembre-2008, ya que para un mejor estudio de la evolucion de los parametros

analizar y posterior simulacién, conviene tener disposicion de datos de todo su ciclo anual.

Para una mejor apreciacion visual de los datos estimados CHJ se muestra a continuacion
una serie de graficos con los datos disponibles inicialmente (parte izquierda) y los datos
estimados después de su estandarizacion (parte derecha). Para los datos estimados Epsar s6lo
se ha representado un gréafico de datos para cada parametro de estudio, ya que para el intervalo
elegido, se dispone de la mayoria de datos desde el inicio, salvo en algunos donde si han sido

estimados. (Anexos 01 hasta 06 y 09).

1. JUJ627 Zonarecreativa de Polinya de Xaquer.
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Figura 12. Graficos de datos de caudal disponibles y datos estimados.
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Figura 13. Graficos de datos disponibles y datos estimados de solidos suspendidos
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Figura 14. Gréficos de datos disponibles y datos estimados de D.B.O.
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Figura 15. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de D.Q.O.
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Figura 16. Graficos de datos disponibles y datos estimados de amonio
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Figura 17. Graficos de datos disponibles y datos estimados de nitratos
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Figura 18. Graficos de datos disponibles y datos estimados de nitritos
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Figura 19. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de N kjeldahl
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Figura 20. Gréficos de datos disponibles y datos estimados de oxigeno disuelto
2. JUJ624 Azud de Sueca.
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Figura 21. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de s6lidos suspendidos
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DB.O. DB.O.
1 1
10 10 :
6 s 61— 7-// —
4 ] 4 B
' 1%
2 2 ]
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 M |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 U 1
—— Disponible 05 —#— Disponible 06 Disponible 07 —#— Disponible 08 | |+ Estimacion 05 —8— Estimacién 06 Estimacion 07 —#— Estimacion 08
Figura 22. Graficos de datos disponibles y datos estimados de D.B.O.
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Figura 23. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de D.Q.O.
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Figura 24. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de amonio
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Figura 25. Gréficos de datos disponibles y datos estimados de nitratos
Nitritos Nitritos
1 L1
09 09 A
08 08 o =
07 0,7 \\'\ / J/I
06 06 S ——
05 = 05 _ 4o
04 2 0,4 1 ﬁlﬁlﬁ.
03 03
02 i 02
0,1 01
1t 2 3 4 5 6 7 8 9 1 u 1| 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 U 1
—— Disponible 05 —8— Disponible 06 Disponible 07 —&— Disponible 08 —— Estimacion 05 —8— Estimacion 06 Estimacion 07 —8— Estimacion 08
Figura 26. Graficos de datos disponibles y datos estimados de nitritos
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Figura 27. Graficos de datos disponibles y datos estimados de N kjeldahl
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Figura 28. Graficos de datos disponibles y datos estimados de O.D.

3. JUJ626 Coto de Riola.
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Figura 29. Graficos de datos disponibles y datos estimados de sélidos suspendidos
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Figura 30. Gréficos de datos disponibles y datos estimados de D.B.O.
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Figura 31. Graficos de datos disponibles y datos estimados de D.Q.O.
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Figura 32. Graficos de datos disponibles y datos estimados de amonio
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Figura 33. Graficos de datos disponibles y datos estimados de nitratos
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Figura 34. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de nitritos
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Figura 35. Gréficos de datos disponibles y datos estimados de N kjeldahl
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Figura 36. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de oxigeno disuelto
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4. JUJ625 Coto de Fortaleny.
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Figura 37. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de s6lidos suspendidos
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Figura 38. Graficos de datos disponibles y datos estimados de D.B.O.
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Figura 39. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de D.Q.O.
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Figura 40. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de amonio
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Figura 41. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de nitratos
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Figura 42. Graficos de datos disponibles y datos estimados nitritos
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Figura 43. Graficos de datos disponibles y datos estimados de N kjeldahl
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Figura 44. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de oxigeno disuelto
5. JUJ601 Azud dela Marquesa.
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Figura 45. Graficos de datos disponibles y datos estimados de caudal
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Figura 46. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de s6lidos suspendidos
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Figura 47. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de D.B.O.
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Figura 48. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de D.Q.O.
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Figura 49. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados de amonio
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Figura 50. Graficos de datos disponibles y datos estimados de nitratos
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Figura 51. Gréficos de datos disponibles y datos estimados nitritos
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Figura 53. Gréaficos de datos disponibles y datos estimados oxigeno disuelto

6. Estacién depuradora EDAR.
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Figura 54. Grafico de datos disponibles de volumen E.D.A.R.
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Figura 55. Grafico de datos disponibles de sdlidos suspendidos E.D.A.R.

D.B.O. Entrada

D.B.O. Salida

1200 35 /\

A 2
. A N

0 »
A T A S —"
400 A T
200 ‘“_fmh\‘\i \ / "): 1Z| w /I\,\ '/4/
HICJ/ ‘\\'/ ~ \I—/\"’/
01 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
|+Estin1acién 05 —8— Estiracion 06 —4— Estimecion 07+Estinﬁcién08| |+ Estimacion 05 —s— Estivcion 06 —+— Esimacion 07 —=— Estivacion 08|
Figura 56. Gréfico de datos disponibles de D.B.O. E.D.A.R.
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Figura 57. Grafico de datos disponibles de D.B.O. E.D.A.R.
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Figura 58. Grafico de datos disponibles de N total E.D.A.R.
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Figura 59. Grafico de datos disponibles de Nitratos E.D.A.R.
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Figura 60. Grafico de datos disponibles de N organico E.D.A.R.
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3.3.3. Resumen del estudio.

Una vez estandarizados y estimados los datos CHJ (caudales y parametros) y datos
Epsar (caudales y parametros) con el fin de poder introducirlos en el programa de simulacion, se

va a describir, junto varios disefios y tablas, el recorrido del estudio a realizar.

Como se puede observar en la siguiente figura 61, el recorrido de estudio consta de 39
tramos (Ti) con una longitud de 500 metros cada tramo. Durante este recorrido se encuentran las
distintas estaciones de medida y control de la calidad del agua de la CHJ y el tramo donde se

encuentran, matizandose en color gris y el simbolo Mi para una mejor identificacion. (Figura 61).

e Mi1:JUJB27 Zonarecreativa de Polinya de Xdaquer.
e M2:JUJB24 Azud de Sueca.

e Ms:JUJ626 Coto de Riola.

e M4 JUJE09* Azud de Cullera.

e Ms: JUJB25 Coto de Fortaleny.

e Ms:JUJB01 Azud de la Marquesa.

*Estacion anulada. No representativa

Otros elementos destacados que se pueden observar en el siguiente en croquis son el
punto de partida o inicio y el punto de llegada o final del estudio. El punto de inicio coincide con
la estacion de control y medida de Polinya de Xdquer (JUJ627), mientras el punto de llegada
corresponde con la estacion de control y medida de la Azud de la Marquesa en el término
municipal de Cullera (JUJ601). Ademas se observa la localizacion y el tramo en el estudio de la

estacion de depuracion de aguas residuales urbanas (EDAR). (Figura 61).
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Simbologia:
@ Estacion de medida y control
Si Salida de flujo del rio
Ti Ndmero de tramo de rio
—p Direccién y sentido del flujo de agua

M1 : Estacion de control y medida Zona Recreativa de Polinya de Xdquer
Mz : Estacion de control y medida Azud de Sueca

Ms : Estacion de control y medida Coto de Pesca de Riola

Ma4: Estacion de control y medida Azud de Cullera

Ms : Estacion de control y medida Coto de Pesca de Fortaleny

Ms : Estacion de control y medida Azud de la Marquesa
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Finalmente en el croquis anterior se observa las diferentes entradas y salidas de flujo del
rio mediante canales, acequias u otros conductos que van surgiendo en cada tramo de estudio
durante su recorrido. Las entradas se distinguen con el simbolo Ei y las salidas con el simbolo
Si, encontrandose a la parte superior del croquis las entradas y salidas provenientes del margen
izquierdo del rio y a la parte inferior las entradas y salidas provenientes del margen derecho de
éste. (Figura 61). Para una mayor explicacion a continuacién se muestra una tabla-resumen de
las diferentes entradas y salidas existentes del rio segin van manifestdndose desde el punto

inicio al punto final del estudio.

Tramo Simbolo Entradas SEULES
S1 Bracal Racé Nou
S2 Acequia Campanar
Acequia Major de Sueca
Tramo 1: Zona S3 Acequia Nova
recreativa Polinya Acequia Muzquiz
Azud Sueca S4 Bracal Racé Vell
Acequia Presa Major
S5 Acequia Presa Canal
Acequia Presa Angla
E1l Acequia del Angla
E2 Acequia Rac6 de Riola
Tramo 2: Azud S6 Acequia de Liber
Sueca - E3 Acequia de Muzquiz
Coto de Fortaleny E4 Acequia de Liber
S7 Acequia Major de Cullera
S8 Acequia de Cullera
E5 Acequia Major de Cullera
Tramo 3: Coto de Acequia del Rei
Fortaleny - E6 Acequia Raconada
Azud de la E7 Bracal de Galdufa
Marquesa S9 Acequia Molins
E8 Acequia Raconada

Tabla 5. Tabla-resumen de entradas y salidas durante el recorrido de estudio

Una vez realizada la descripcion del estudio mediante sus caracteristicas fisicas, sus
puntos de control y sus entradas y salidas, asi como la preparacion de los datos disponibles
mediante un pretratamiento de estandarizacion y estimacion, se puede proceder a la creacion de

un modelo matematico.
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4. DESARROLLO DEL MODELO DE SIMULACION.

4.1. Introduccidn

Conforme se ha habia mencionado brevemente en el apartado 1.5., los modelos
matematicos son una herramienta de gran utilidad en la simulacion de las aguas, ya que facilitan
en gran medida el estudio del escenario real de los sistemas acuéticos, siendo fundamentales
para gestionar la calidad de los movimientos de éstos. La eleccion correcta de un modelo u otro

no es un hecho arbitrario sino que depende principalmente de cuatro factores.

El primero de ellos depende del sistema natural de estudio, ya sea un rio, un lago, un
estuario o cualquier otra masa de agua. El segundo factor depende de los componentes que se
van a estudiar, ya que en funcion de éstos, se elegiran formulaciones y escalas de tiempo y
espacio mas adecuadas. El tercer factor es la disponibilidad de datos de estudio, pues cuando
MAs numerosos sean éstos, mas detallado podré ser el modelo que se emplee y mayor niimero
de aspectos podran ser abordados en él. Finalmente, el Gltimo factor a tener en cuenta, sera la
capacidad y las herramientas informaticas de las que se dispone, siendo imprescindibles a la

hora de obtener resultados.

Asi que en resumen, la mayor o menor eficacia de un modelo vendra determinada por la
capacidad de éste parareflejar el comportamiento del sistema definido, siendo necesario conocer
todos los fenébmenos que puedan afectar al comportamiento de las distintas sustancias presentes
en el sistema, con el fin de poder desarrollar las ecuaciones necesarias que describan dichos

fenédmenos.

La presencia, concentracion y distribucion de estas sustancias contaminantes en el
sistema, los factores que influyen en la dinamica de éstos, influyendo en su comportamiento y
variabilidad a lo largo del tiempo, los ciclos en los que intervienen y las posteriores consecuencias
sobre el ecosistema, son algunas de las consultas que pueden ser representadas mediante una

modelizacion matemética y posterior simulacion.

Antes de empezar a desarrollar las fases del modelo de estudio, se debe tener claros
una serie de conceptos como son los objetivos a alcanzar en la simulacién, la maxima simplicidad
posible de éste para que sea facil de interpretar sus resultados y asi poder tomar las decisiones
oportunas y la descripcion de los pardmetros solamente caracteristicos de estudio, mostrandose
éstos coherentes con los datos disponibles. A continuacién se nombran las diferentes fases que

conforman un modelo estandar:

-64 -



4. Desarrollo del modelo de simulacién

e Adquisicién de informacién y conocimientos previos sobre el sistema.

¢ Representacion de las variables externas que afectan al sistema (condiciones

ambientales) y delimitacion del intervalo de valores.

e Especificacion del objeto modelo. Formulacion del problema e identificacion de

las variables internas que definen el estado del sistema a representar.

e Establecimiento de relaciones entre las diferentes variables del modelo, tanto

internas como externas.

e Seleccidn de la estructura matematica del modelo y estimacién de parametros.

o Verificacion y ajuste de las mediciones preliminares de las que se dispone.

e Validacion y estimacion de la incertidumbre de las predicciones.

Finalmente, una vez ya elaborado y verificado todo, la mayoria de las veces se opta por
hacer la simulaciéon de datos mediante programas informaticos, ya que presentan una gran
facilidad y simplicidad de introduccion, procesado y posterior resultado de datos. Para realizar
estas simulaciones, uno de los programas utilizados en calidad de aguas es el USEPA WASP
(Wool y col. 2001).

WASP (Water Quality Analysis Simulation Program) es un programa informatico capaz
de predecir las respuestas de los cursos de agua en los ecosistemas fluviales, simplificando las
ecuaciones de transporte reales en el entorno. El sistema representa fundamentalmente los
procesos convectivos y dispersivos originados en las diferentes fuentes puntuales y difusas del
medio, permitiendo asi calcular sus variaciones espaciales y temporales. EI modelo de
simulacion en WASP se construye a partir de una serie de férmulas constituidas por celdas de
una misma longitud, calculando también la progresién de los valores de los diferentes parametros

de estudio durante todo el tramo, basandose en el principio de la conservacién de la masa.

Ademas, en la informacién de entrada en WASP, debe precisarse el tipo de transporte,
condiciones de contorno (boundaries), concentraciones iniciales; vertido de aguas residuales
puntuales y finalmente parametros y variables representativas, permitiendo asi la determinacion
de la evolucion de éstos en diferentes escenarios a partir de diferentes condiciones o hipotesis
propuestas. La simulacion del modelo de la calidad de las aguas de estudio se ha realizara a
partir del software WASP v.7.2.
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4.2. Descripcion de los componentes del modelo.

En este apartado se describen las variables que intervienen en el modelo de calidad de
aguas, los parametros que conforman y condicionan los procesos y su correspondiente
formulacion matematica:

4.2.1. Variables de estado o internas

Las variables de estado o variables internas representan las concentraciones de aquellos
componentes considerados representativos de la calidad del sistema y que varian a lo largo del
espacio y del tiempo. La seleccién de estos componentes se realiza dependiendo de la
naturaleza del medio y de los objetivos del modelo. Sin embargo, otros factores como la
informacion de datos disponibles o la capacidad del software utilizado, también pueden contribuir
a la eleccion de éstos.

De ahi que en este estudio y teniendo en cuenta la falta de datos para simular
fitoplancton, nutrientes representativos como el fosforo o las interacciones con los sedimentos,
se ha considerado oportuno omitir estas variables. Sin embargo las variables a tener en cuenta
en este estudio son:

e Oxigeno disuelto (OD o Oz2): expresado en mgO2/L.
e Materia organica (L o DBOL): expresado en mgO2/L.
e Nitrégeno organico (NO): expresado en mgN/L.

e Amonio (NH4): expresado en mgN/L.

e Nitratos (NO3): expresado en mgN/L.

e Sdlidos suspendidos (SS): expresado en mg/L.

4.2.2. Variables externas

Las variables externas son aquellas que influyen en las internas, pero que no se ven
influenciadas por éstas (las variables externas condicionan a las de estado pero no al revés),
aunque presentan también variabilidad espacial y temporal. Las utilizadas en este modelo son
las siguientes:

e Caudal (Q): expresado en m3/s.
e Velocidad del agua (u o v): expresado en m/s.
e Calado del cauce (H): expresado en m.

e Anchura del cauce (B): expresado en m.
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e Volumen (V): expresado en ms.

e + Temperatura del agua (T): expresado en °C.

4.2.3. Ecuacion general de transporte.

Para cualquier modelo de calidad de aguas todos los elementos que actdan giran en
torno a los balances de masa. Por lo tanto la concentracién de una determinada sustancia en
cualquier punto y a lo largo del sistema, ha de cumplir la ecuacion fundamental de conservacion
de la materia (Llavador, 2002).

Sin embargo, la no linealidad que presenta este tipo de sistema de ecuaciones
imposibilita resolverlo de forma analitica, de ahi que se realice mediante la utilizacion de métodos
numéricos. Estos métodos implican utilizar discretizaciones finitas, lo que obliga a segmentar
nuestro sistema de estudio en celdas o tramos, aplicando la ecuacion fundamental de
conservacion de la materia para cada componente en cada una de los tramos y considerando

que cada uno de éstos es un sistema completamente mezclado y abierto.

Para la resolucion del sistema hidrico del estudio tipo rio, los modelos utilizados son los
de tipo unidimensional, respondiendo a la ley de conservacion general:

Acumulacion = (Entradas-Salidas) £ Generacion

1. Acumulacién: Este término representa la acumulacién de materia en un
elemento diferencial de volumen. Es decir, la variacién de la concentraciéon de

un componente respecto al tiempo en una posicién determinada.

2. Entradas/salidas: Este término incluye las entradas y salidas de materia a
través de las fronteras de un elemento diferencial de volumen por conveccién

y por dispersion.
3. Generacién: Este término habitualmente recibe el nombre de

fuente/sumidero (Sk) y representa los distintos procesos de entradas y salidas

gue pueden provocar acumulacion.
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Por lo tanto, la totalidad del modelo matemético se manifiesta con una ecuaciéon

diferencial de balance de masa para cada componente y que cumple con la ecuacion:

ac_ a(, o) c']( C) c'](, C)+a(E 3C)+E)(E 6C)+5(EC]C)+S
ot ox x) T gy W) T et T e B gy ) T oy Py ay) Tz \Pe ) oK

donde

C: concentracion del componente o contaminante (mg/L).

t: tiempo (s).

Ux, Uy, Uz: componentes del vector velocidad real del agua. Velocidad longitudinal, transversal
y vertical (m/s). Estos términos de velocidad representan el transporte convectivo, que se origina

debido al movimiento del contaminante junto con la masa de agua.

EX, Ey, Ez: componentes del tensor de dispersién longitudinal, transversal y vertical (m2/s) en el
seno del fluido. Representan el transporte dispersivo o transporte que realizan las sustancias
disueltas que no estan directamente relacionados con el desplazamiento del fluido. En este
estudio el transporte dispersivo sera excluido debido a la complejidad que supondria definir el
componente de dispersién correspondiente a cada tramo.

SK: fuente o sumidero del contaminante (mg/L s). Este término representa todas las posibles
entradas y/o salidas del componente no asociadas al transporte convectivo o dispersivo, que
puedan producirse por unidad de tiempo y volumen para la masa de agua. Estos contaminantes
se definen como contaminantes no conservativos, por lo que ademas de los términos de entradas
y salidas, serd necesario incluir todos los términos correspondientes a la generacion y/o
desaparicion del contaminante originada por la relacion cada uno de los procesos fisicos,
guimicos o biologicos que se produzcan. La expresién matematica que representa cada uno de

estos procesos es una ecuacion cinética de primer orden:

ic
S, = ‘d—t — k(T)C

donde:

C : Concentracion del componente (mg/L).

k(T) : Constante de velocidad del primer orden (dia-1).
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Esta constante de velocidad depende principalmente de la temperatura, que segun la ecuacion

de Arrhenius-van’t Hoff:

k (T) = k (20°C) 8(T-20)

donde:

k : Constante de velocidad (dia-1).
T : Temperatura (°C).
k(20°C) :Constante de velocidad correspondiente a la temperatura de 20 °C.

0 : Valor especifico para cada proceso.

4.2.4. Componentes y procesos del modelo.

A continuacion se describen los componentes que conforman el modelo estudio, los

procesos que se originan, asi como la formulacién del término Sk para cada uno de ellos.

4.2.4.1. Materia organica
La materia organica suele referirse al conjunto de compuestos organicos mas que a un
compuesto quimico concreto. Estos compuestos pueden ser de origen natural (proteinas,
carbohidratos y lipidos) o de origen sintético, aunque formados todos ellos por C, H, O, Ny P,

siendo el carbono el componente principal.

La presencia de materia organica en las aguas ocasiona ciertos problemas como la
alteraciéon de sus caracteristicas organolépticas, sin embargo el principal problema que genera
es su propia degradacién por parte de los microorganismos, consumiendo gran parte del oxigeno
existente en la columna de agua. La D.B.O. (Demanda Biol6gica de Oxigeno) es el término mas
utilizado para calcular la cantidad de oxigeno disuelto necesario para la degradacién biologica
de los compuestos organicos. Si la degradacion se produce quimicamente el término utilizado es
la D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigeno). De ahi que, la materia organica se mida la mayoria
de las veces en D.B.O. y D.Q.O., siendo los procesos de oxidacion y desnitrificacién los mas

importantes que tienen relaciéon directa con ésta.

. dL
S(L) = T —S, (oxidacionlL)—S, (desnitrificacionlL)
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Sy (oxidacion0,) = k; Gézf_m L Xyo

donde:

k'1: constante de degradacion de la materia organica (dia-1).
©oxi: coeficiente de correccién de la temperatura para la degradacion (s.d.).
L : concentracion de materia organica (mg O2/L).

Xwo : factor de influencia de la concentracién de oxigeno disuelto en la degradacion.

(T—-20

Si(desnitrificacionL) = 2.86 kanit 05, ! Xanie INO3 |

donde:

Kdnit: constante de desnitrificacién (dia-1).

©dnit: factor de correccién de temperatura para la desnitrificacion (s.d.).

Xdnit; factor de limitacién a la desnitrificacion de los nitratos por parte del oxigeno disuelto
(mg O2/L).

[NOg37: concentracién de nitratos (mg N/L).

4.2.4.2. Oxigeno disuelto
El oxigeno disuelto (O.D.) es la cantidad de oxigeno que esté disuelto en el agua esencial
para cualquier sistema fluvial. El nivel de oxigeno es el principal indicador de la cantidad de
contaminacion existente en el agua e indica el valor minimo para satisfacer las necesidades
vitales de todo el ecosistema. Habitualmente a mayor cantidad de oxigeno disuelto mayor calidad
del agua. Los procesos mas importantes que tienen relacion directa con el O.D. son la

reaireacion, la nitrificacion y la oxidacién.

dop . . e . L
S, (0D) = ~ar = Si(reaireacion0,) — S, (nitrificacion0,) — S, (oxidacion0,)
Se(reaireacion0,) = kj 62727 ([04]sae — [02])
donde:

k’2: constante de velocidad de reaireacion (dia-1).

Orea: coeficiente de correccion de la temperatura para la reaireacion (s.d.).
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[O2]sat: concentracion de oxigeno disuelto en saturaciéon (mg O2/L).

[O2]: concentracion de oxigeno disuelto (mg O2/L).

Sy (oxidacionO,) = k] 95;—201 L Xpyo

donde:

k'1: constante de degradacion de la materia organica (dia-1).
©oxi: coeficiente de correccion de la temperatura para la degradacion.
L : concentracion de materia organica (mg O2/L).

Xwo: factor de influencia de la concentracion de oxigeno disuelto en la degradacién.

64 _
Sy (nitrificacion0;) =7 knier: e ~20) x  [NH}]

nitri

donde:

K’nitri: constante de nitrificacion (dia-1).
Onitri: coeficiente de correccion de la temperatura para la nitrificacion.
Xnit: factor de influencia de la concentracion de nitrégeno

[NH4*]: concentracién de amonio (mg O2/L).

4.2.4.3. Compuestos nitrogenados

El nitrbgeno, como cualquier nutriente, es esencial para el desarrollo de cualquier forma
de vida en un ecosistema fluvial, ya que es uno de los responsables del crecimiento de los
organismos animales y vegetales en el medio acuético. En condiciones normales, los
compuestos nitrogenados del agua provienen fundamentalmente de la degradacion de la materia
organica muerta, que a su vez ha sido absorbida de la atmésfera para su metabolismo. En
condiciones del medio alteradas, los aportes de nitrdgeno proceden mayoritariamente de los
vertidos urbanos y del creciente uso de fertilizantes y pesticidas en la agricultura. El nitrégeno
presente en el medio acuatico puede existir en cuatro formas diferentes, nitrégeno organico,

nitrégeno amoniacal, nitritos y nitratos:

e Nitrogeno orgénico (NO): Aparece a partir de la descomposicion del fitoplancton muerto,
mineralizandose y sedimentandose parte de él en su forma particulada. Ademas hay que
tener en cuenta que parte del fitoplancton muerto no se transforma en nitrégeno organico,

sino que se mineraliza directamente a amonio.
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e Amonio (NH4*): Se genera mediante el proceso de amonificaciéon o mineralizacion del
nitrégeno organico disuelto en el agua por parte de los microorganismos. Por el contrario,
éste disminuye debido a su consumo como nutriente por parte del fitoplancton y por el

proceso de nitrificacion o paso a nitratos.

¢ Nitratos (NO3z’): En presencia de oxigeno, el nitrdgeno amoniacal se transforma en

nitritos y posteriormente, en nitratos.

Los procesos mas importantes que tienen relacion directa con los compuestos

nitrogenados son la nitrificacion y la desnitrificacion.

dNO
Sk (NO3) = T3 = Sy (nitrificacionN03) — S, (desnitrificacionN0O3)

(T—-20)
nitri

Se(nitrificacionNO3) = knieri 05 Xyir [NH

donde:

Knitri: constante de nitrificacion del amonio (dia-1).

Onitri: factor de correccion de temperatura para la nitrificacion del amonio.

Xnit: factor de limitacion a la nitrificacién del amonio por parte del oxigeno disuelto. (mg Oz/L).
[NH4*]: concentracién de amonio (mg N/L).

S, (desnitrificacionNO3) = ki 0 diifm Xpenir INOT]

donde:

Kdnit: constante de desnitrificacion (dia-1).
B©dnit: factor de correccién de temperatura para la desnitrificacién.
Xonit: factor de limitacién a la desnitrificacion de los nitratos por parte del oxigeno disuelto.

[NOz3T: concentracién de nitratos (mg N/L).
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4.3. Procedimiento de simulacion de los datos.

Una vez definida la estructura matematica del modelo de calidad y antes de la simulacién
de datos, se debe realizar varios procedimientos previos. Estas operaciones consisten
principalmente y después de una segregacion en celdas de igual longitud del recorrido de
estudio, en un tratamiento para la entrada de datos y variables que, directa o indirectamente,
tengan relacién con los procesos del modelo utilizado, asi como en los datos iniciales de

simulacion y condiciones de contorno o boundaries.

Las variables que escogidas para simular, después de la estandarizacion y estimacion,
son la D.B.O. y D.Q.O., configurando la materia organica, el Oxigeno Disuelto (O.D.) y los

Compuestos Nitrogenados.

4.3.1. Discretizacion del modelo.

Conforme se ha mencionado en el apartado de introduccion 4.1, la resolucién del sistema
de ecuaciones diferenciales del modelo debe realizarse mediante un método numérico a partir
de un sistema organizado formado por celdas donde, en cada una de ellas, se calcula la

concentracion de la sustancia para un tiempo determinado.

Durante los 39 tramos en los que se ha dividido el estudio, hay que prestar atencion a
los distintos puntos representativos como son los puntos de muestreo, las entradas y salidas de
caudal a lo largo del tramo de estudio y las aportaciones mediante vertidos controlados. Ademas
se ha establecido una longitud constante de 500 metros para cada una de las celdas en las que
se dividira el estudio, con el fin de tener una mayor facilidad y aprovechamiento de la informacion
disponible. Cada una de estas celdas tendrd un nimero representado en el modelo, de menor a
mayor valor, dependiendo de la distancia a la que se encuentre del punto de inicio de simulacion,
estacion de medida JUJ627, y la estacion de medida JUJ601. (Figura 62).

4.3.1.1. Condiciones de inicio.
El modelo define la calidad del medio en cada momento mediante los valores de los
variables de estado, representando las condiciones del medio en el que se encuentra el modelo
antes de la simulacion. Para poder empezar a simular es necesario tener descritas las

condiciones iniciales para cada uno de los tramos de estudio.
A continuacion se muestra una tabla con los valores disponibles para las condiciones de

inicio de la simulacién. (Tabla 6). Recordar que, debido a los escasos datos disponibles en las

fuentes de informacién, se han estimado los datos no disponibles mediante interpolacion

-73 -



4. Desarrollo del modelo de simulacién

aproximada, a partir de los otros periodos disponibles y mediante el andlisis del criterio de

experto, segun éstos van desarrollandose habitualmente en el medio. (Ver Anexo 08).

D.B.O DAONO oge
g Amonio e 0 0 O.D orga
O
ene-0 J J J J 0 J cidd J J
g
Tramo 1 22 3,5 8 0,3 28 0,32 0,4 7,3 0,1
Tramo 2 20 3 8,5 0,2 30 0,25 0,45 7,5 0,25
Tramo 3 18 2,7 9 0,2 33 0,22 0,5 7,8 0,3
Tramo 4 16 1,8 7,8 0,15 29 0,2 0,5 7,9 0,35
Tramo 5 17 2,3 6,9 0,23 26 0,31 0,65 7,5 0,42
Tramo 6 15 3,3 6 0,28 24 0,4 0,7 7,3 0,42
Tramo 7 12 3,7 5,6 0,32 24 0,45 0,7 7,2 0,38
Tramo 8 10 4 53 0,37 22 0,62 0,9 7 0,53
Tramo 9 9 4 5 0,4 22 0,75 1 7 0,6
Tramo 10 7 3,5 51 0,45 21 0,63 1,2 6,8 0,75
Tramo 11 7 2,3 5,6 0,52 20 0,6 1,3 6,6 0,78
Tramo 12 6 2 5,8 0,65 20 0,58 1,3 7 0,65
Tramo 13 4 1,6 6 0,6 22 0,55 15 7 0,9
Tramo 14 5 2 6,7 0,54 20 0,52 11 7 0,56
Tramo 15 7 2,8 75 0,38 19 0,5 1 7,2 0,62
Tramo 16 6 34 7 0,5 21 0,5 1 7,4 0,5
Tramo 17 6 3 6,3 0,6 21 0,47 1,3 75 0,7
Tramo 18 4 2,1 6,2 0,6 23 0,43 1,4 7,5 0,8
Tramo 19 6 2 6 0,65 23 0,4 1,2 7,6 0,55
Tramo 20 7 1,8 57 0,65 23 0,46 1,2 7.8 0,55
Tramo 21 11 1,9 58 0,68 24 0,52 11 8 0,42
Tramo 22 20 25 6 0,7 24 0,55 1 8 0,3
Tramo 23 14,5 2,3 5,8 0,63 26 0,6 1,2 8,5 0,57
Tramo 24 15 2,4 55 0,58 27 0,61 1,4 8,8 0,82
Tramo 25 15 2,7 53 0,52 29 0,65 14 8,8 0,88
Tramo 26 15,3 3 59 0,48 30 0,65 1,6 9 1,12
Tramo 27 14 3 6,3 0,45 26 0,7 1,7 8,7 1,25
Tramo 28 13,2 3,5 6,4 0,45 25 0,7 1,9 8,4 1,45
Tramo 29 13 3 7 0,4 22 0,72 2 8,2 1,6
Tramo 30 12,7 2,7 75 0,3 22 0,73 2 8 1,7
Tramo 31 135 2,5 8,1 0,32 25 0,78 2 8 1,68
Tramo 32 13 2,2 8,3 0,46 26 0,8 2,1 7,7 1,64
Tramo 33 13,3 2 8,9 0,51 22 0,8 2,1 7,5 1,59
Tramo 34 13,6 2,3 10 0,54 20 0,82 2,4 7,7 1,86
Tramo 35 14 2,4 10,3 0,7 20 0,85 2,4 7,9 1,7
Tramo 36 14,2 2,7 11 0,75 16 0,9 2,3 7,9 1,55
Tramo 37 14,7 3 12 0,8 15 0,92 2,2 8 1,4
Tramo 38 15 3,5 13 0,87 14,5 0,85 2,3 8,3 1,43
Tramo 39 14,5 3 12,5 0,82 14 0,8 2,1 8,1 1,28

Tabla 6. Datos-CHJ de inicio para la simulacién
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*  Tramo 1: JUJ627 Zona recreativa de Polinya de Xaquer.
*  Tramo 9:JUJ624 Azud de Sueca.

*  Tramo 13:JUJ626 Coto de Riola.

*  Tramo 19: JUJ609 Azud de Cullera.

*  Tramo 22: JUJ625 Coto de Fortaleny.

*  Tramo 38: JUJ601 Azud de la Marquesa.

Las unidades de medida que el simulador de WASP simula son las expresadas en la
tabla, por lo que para el parametro DBO, se ha tenido que adecuar las expresiones con el fin de
estandarizar dichas unidades. La red de control de calidad de la CHJ realiza mediciones de la
materia organica mediante la DBO5 o demanda bioldgica de oxigeno carbonosa para un periodo

definido de 5 dias mediante la expresion:

DBOs = DBO, (1 — e~kit)

donde:

DBOs: demanda biolégica de oxigeno carbonosa para el tiempo de 5 dias. (mgOz/L).

DBO.: demanda bioldgica de oxigeno carbonosa limite (materia organica carbonosa total en el
instante inicial) (mgO2/L).

K’1: constante de velocidad de degradacion de la materia organica o de desoxigenacion (s-1).

t: tiempo (s).

Ademas, para una mayor estandarizacion con los datos de salida WASP y asi una mayor
facilidad de introduccién de éstos en el programa, se han calculado también los valores de inicio

de los parametros Nitrégeno Orgénico.

4.3.1.2. Condiciones de contorno (boundaries).

WASP necesita que los parametros de contorno (boundaries) sean especificados para
cada uno de los segmentos definidos en el modelo. Ademas tienen que especificar por donde se
originaran las entradas o salidas de intercambio de flujo (caudales y parametros) entre el sistema
rio y los subsistemas e incluso los vertidos de aguas que se manifiestan durante el recorrido.
Todos éstos deben ser introducidos en el modelo con el fin de que WASP realice una simulacion

lo méas cercana posible a la situacién real.

Por ello y conforme se habia detallado en la tabla del apartado 3.3.4, se han definido las
diferentes entradas (E) y salidas (S) del tramo de estudio. Para una mayor aclaracion se vuelve

a incluir dicha tabla. (Tabla 7).
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Simbolo SELES SEULES
S1 Bracal Rac6 Nou
S2 Acequia Campanar
Acequia Major de Sueca
Tramo 1: Zona recreativa S3 Acequia Nova
Polinya - Acequia Muzquiz
Azud Sueca S4 Bracal Racé Vell
Acequia Presa Major
S5 Acequia Presa Canal

Acequia Presa Angla

E1l Acequia del Angla
E2 Acequia Raco de Riola

S6 Acequia de Liber
Tramo 2: Azud Sueca - E3 Acequia de Muzquiz
Coto de Fortaleny E4 Acequia de Liber
Acequia Major de
S7
Cullera
S8 Acequia de Cullera
Acequia Major de Cullera
E5 - -
Acequia del Rei
Tra?oc;ts;{lecno;o de E6 Acequia Raconada
Azud de la Marquesa E7 Bracal de Galdufa . .
S9 Acequia Molins

ES8 Acequia Raconada

Tabla 7. Tabla-resumen de entradas y salidas durante el tramo de estudio

Como se puede observar algunos de los subsistemas se han agrupado en una misma
entrada o en una misma salida, como por ejemplo en E5 0 S3, ya que se incluyen en un mismo
namero de tramo, facilitando la construccion del esquema de contorno y la posterior entrada de
datos en el programa.

Finalmente para terminar de definir las condiciones de contorno del modelo, se tiene que
describir los valores en cada entrada o salida de flujo del sistema, ya sea de parametros o
caudales, en cada segmento donde se encuentren éstas. Sin embargo, debido a la no
disponibilidad de datos ni de pardmetros ni de caudales en los subsistemas mencionados
anteriormente en la tabla 7, se ha optado por realizar la simulacién sin datos de los parametros
de calidad de estos subsistemas, admitiendo que la variacion que puedan aportar en el tramo
recorrido no es significativo respecto a los datos obtenidos en las estaciones de medida del

sistema general del rio.

En cuanto a los valores de caudal de las diferentes entradas y salidas del recorrido de
estudio y siendo el valor de éstos si significativo en la posterior obtencion de resultados de
simulacion, se ha elaborado un desglose de caudales, a partir de los datos que se posee en el
sistema-rio, con la finalidad de poder obtener caudales de entrada y salida de todas las
derivaciones que se presentan en el recorrido. Este desglose de caudales se basa en el principio
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del balance de masas (Entradas = Salidas) y se determina a partir de un diagrama de flujo de los

tramos interconectados existentes en el sistema. (Anexo 08).

4.3.1.3. Vertidos
Otro de los aspectos necesarios a tener en cuenta en la simulaciéon y que también
forma parte del diagrama de flujos, son los vertidos de aguas contaminadas o tratadas mediante
sistemas de depuracién. Todos estos valores, ya sean de caudal como de parametros de calidad,
también deben ser introducidos en el modelo por su valor significativo a la hora de generar
resultados de simulacion y con el fin de que WASP realice una simulacion lo mas cercana posible

a la situacion real.

Para una mayor estandarizacion de resultados con los datos-CHJ y una mayor facilidad

de introduccién de datos en el programa, se han realizado varias modificaciones y célculos. A

continuacion se muestra una tabla con los datos de caudal y pardmetros a simular.

Volumen =S =S B8O B8O S Sl N total | Nitratos  Norganic
(m3/dia) = S = S . S (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) @ (mg/L) (mg/L)

ene-05 1332,194 209 13 256 21 447 55 19,420 3,884 1,942
feb-05 1578,536 137 17 261 33 447 81 15,270 | 3,054 1,527
mar-05 | 1225645 299 6 342 16 600 60 18,540 | 3,708 1,854
abr-05 1857,133 393 13 360 10 834 48 7,250 1,450 0,725
may-05 | 1507,323 247 8 228 18 489 57 12,440 | 2,488 1,244
jun-05 1633,500 208 5 430 19 661 35 9,900 1,980 0,990
jul-05 1640,742 211 14 309 27 554 58 10,640 | 2,128 1,064
ago-05 1747,742 774 10 355 6 882 31 11,960 | 2,392 1,196
sep-05 | 1510267 | 2170 14 1100 20 2990 35 8,900 | 1,780 0,890
oct-05 1357,323 | 212 17 90 8 445 61 9,600 | 1,920 0,960
nov-05 1856,467 812 17 700 5 1205 30 15,600 | 3,120 1,560
dic-05 1612,032 | 238 18 120 15 430 54 | 16,300 | 3,260 1,630
ene-06 | 1742839 | 142 44 110 13 320 49 | 20,000 | 4,000 2,000
feb-06 1375,286 | 294 21 220 12 670 66 | 25300 | 5,060 2,530
mar-06 | 1527742 | 602 16 300 5 758 50 | 24,100 | 4,820 2,410
abr-06 1822,733 | 204 20 170 15 537 60 | 20,000 | 4,000 2,000
may-06 | 1989516 76 17 70 17 194 33 | 25000 | 5,000 2,500
jun-06 1527,333 656 31 220 19 512 68 | 29,100 | 5,820 2,910
jul-06 1649,645 138 7 135 9 256 40 10,400 | 2,080 1,040
ago-06 1225,839 462 5 240 5 694 28 60,400 | 12,080 6,040
sep-06 1432,233 114 9 65 6 170 27 11,200 | 2,240 1,120
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T | | | R Y e s | e |
(m3/dia) = S . S = S (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

oct-06 1212,323 82 14 130 5 218 32 9,400 1,880 0,940
nov-06 1941,700 336 8 130 5 428 29 5,000 1,000 0,500
dic-06 1324,839 410 12 200 9 666 46 11,300 | 2,260 1,130
ene-07 1383,516 350 12 450 14 894 53 17,000 3,400 1,700
feb-07 1375,533 102 10 95 7 262 37 24,000 | 4,800 2,400
mar-07 1604,581 766 29 650 5 1476 65 17,000 3,400 1,700
abr-07 1441,067 126 8 90 5 249 31 18,000 | 3,600 1,800
may-07 | 1691,903 188 8 160 5 325 30 11,000 | 2,200 1,100
jun-07 1726,100 174 9 90 5 344 47 7,300 1,460 0,730
jul-07 1608,742 | 344 10 70 5 522 37 | 12,000 | 2,400 1,200
ago-07 1371,806 637 8 150 5 785 20 16,000 | 3,200 1,600
sep-07 1537,700 338 12 180 12 421 46 7,700 1,540 0,770
oct-07 2475,613 268 14 130 5 410 21 2,000 0,400 0,200
nov-07 2000,267 295 16 130 8 382 53 9,500 1,900 0,950
dic-07 1586,516 155 8 110 5 390 37 8,300 1,660 0,830
ene-08 1468,710 160 20 65 6 288 52 14,000 | 2,800 1,400
feb-08 1513,833 84 19 65 17 151 54 13,000 | 2,600 1,300
mar-08 1359,742 336 12 260 9 625 48 26,000 | 5,200 2,600
abr-08 1408,467 190 10 300 7 626 45 32,000 | 6,400 3,200
may-08 | 1244,000 300 34 190 28 473 84 20,000 | 4,000 2,000

Tabla 8. Datos-Epsar de inicio para la simulacion
4.3.2. Diagrama de flujo.

Cualquier modelo ha de tener un balance de entradas y salidas a lo largo del sistema
de estudio que determinara el flujo de agua y parametros que circula a través de sus diferentes
tramos interconectados. Estos valores se determinan a partir de un diagrama de flujo donde se
define el sentido y direccidon que toman los flujos a lo largo del sistema, en que tramos entran y

salen de éste y la evolucién de caudal y parametros durante todo el recorrido de estudio.

A continuacidon se muestra un croquis del diagrama de flujos elaborado para este
estudio donde se puede apreciar la segmentacién de tramos (Ti), ubicacién de cada una de las
estaciones de medida (Mi), ubicacion de la EDAR donde se produce el vertido y finalmente las

diferentes entradas (A, B, C, etc.) y salidas de flujo (Ssi) de las que se compuesto el modelo.
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Simbologia:

@ Estacion de medida y control

X; Entrada de flujo al rio
Ss; Salida de flujo del rio
T, NUmero de tramo de rio
— 1 Direccién y sentido de flujo de agua
M1 : Estacion de control y medida Zona Recreativa de Polinya de Xuquer

: Estacién de control y medida Azud de Sueca

: Estacién de control y medida Coto de Pesca de Riola

. Estacién de control y medida Azud de Cullera

: Estacion de control y medida Coto de Pesca de Fortaleny

: Estacion de control y medida Azud de la Marquesa
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Como se puede apreciar en la anterior figura 62, el diagrama de flujo se ha dividido en

un total de 12 entradas de simulacién (A, B, Ci, D, Fi, G, H, I) y 10 salidas de simulacion (Ssi)

donde:
A = Ss1
B =Ss7
C1=Ss3
C2=Ss4
D = Ss2
E =Sss
F1; F2; Fs = Sse
G =Ssy
H = Sss
| = Ss10

4.3.3. Velocidad y calado

Para poder simular correctamente el sistema fluvial es necesario una buena descripcion
de las caracteristicas hidraulicas de la cuenca. Las variables de velocidad y calado se obtienen a
partir de datos medidos in situ durante las diferentes estaciones de medida y aplicando su

correspondiente férmula. Para la determinacion de la velocidad:

donde:

U: velocidad media de la corriente (m/s).

Q: caudal (m3/s).

Para el coeficiente b se ha asigna un valor Unico para las celdas, mientras que el coeficiente a

se determina en base a los valores experimentales fisicos de cada celda.
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Para la determinacién del calado:

donde:
H: profundidad (m).

Q: caudal (m3/s).

Sin embargo, debido a la no disponibilidad de datos in situ de las variables velocidad y
calado, se ha optado por adaptar éstos al conjunto del modelo y asi poder continuar con la
simulacién. De ahi que para la variable velocidad se ha optado e introducido en WASP como un
valor constante en toda la simulacion, asumiendo también sus posibles consecuencias a la hora
de los resultados. Asimismo, para la variable calado, se ha optado por la estimacién de datos a
partir de la informacién adquirida mediante administraciones, asociaciones locales y personal
entendido natural de la zona, llegando a la conclusién que el recorrido de estudio tiene un calado

entre 4-5 m de profundidad en sus puntos mas representativos (estaciones de medida).

4.3.4. Temperatura

La temperatura es una de las variables externas mas importantes, ya que participa en
la mayoria de los procesos. La variacion de la temperatura del agua del sistema es fundamental
para parametros como la cantidad de materia organica y oxigeno disuelto en el sistema o en la
evolucidn de las reacciones implicadas en el sistema global. Conforme se ha mencionado en el
apartado 4.2.2 y 4.2.3., el modo méas habitual de representar la temperatura en este tipo de

procesos es mediante la formula de Arrhenius-van’t Hoff:

k (T) = k (202C) ™29

En cuanto a los valores disponibles en el estudio, se obtienen a partir de los valores
mensuales existentes de la estacion de medida JUJ601 (Anexo 06), siendo ésta la Unica estacion
de la que se poseen datos, aunque siendo la méas representativa de cara a la obtencién y

conclusién de resultados, pues es donde se encuentran las aguas CHJ y Epsar ya mezcladas.

Sin embargo, la no disponibilidad del valor para todos los meses de simulacion, se ha

optado por estimar los valores de los meses que no se poseen datos. Dicha estimacion se ha
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basado en una sencilla interpolacion a partir de los datos disponibles de meses anteriores y/o
posteriores y ademas con posibles valores a partir del criterio de experto segln va variando este
parametro en su ciclo anual. A continuacién se muestra un grafico con la variacion anual de la

temperatura del agua para el intervalo de estudio.

T2 DEL AGUA (° C)
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—e—T2DEL AGUA (° C)

Figura 63. Gréafico de datos disponibles de temperatura del agua

Para una mayor facilidad de introduccién de datos y calculo de éstos, se ha considerado
que la temperatura del agua se mantiene homogénea en todos sus tramos, simulando el programa

una unica funcién en todo el sistema.
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4.4. Calibracion y validacion de los datos

El proceso de calibracion de un modelo de calidad de aguas consiste en adecuar y
ajustar lo maximo posible a la realidad, los valores de las constantes que lo forman a partir de los
datos disponibles. Este proceso es uno de los puntos mas importantes de toda la modelacion, ya
gue de él depende la fiabilidad y utilidad del modelo. La metodologia de calibraciéon més utilizada
en los modelos se basa en ajustar los valores de las constantes relativas mediante simulaciones

sucesivas, hasta hallar un conjunto de valores de ajuste razonable.

Los valores de partida para cada una de las constantes y coeficientes necesarios para
la calibracion se establecen en base a los intervalos tipicos citados en la bibliografia. En el caso
donde no haya un valor concreto y si un intervalo se ha optado por realizar varias simulaciones
de acoplamiento, escogiéndose finalmente un valor cercano a la media de dicho intervalo. A
continuacién se muestra una tabla con las distintas constantes y coeficientes introducidos en el

programa de simulacion.

Constantes y

- Descripcion Valores

coeficientes

K1 constante de degradacion de la materia organica (dia-1) 0,1-0,7
Ooxi coeficiente de correccion de la temperatura para la degradacion de la MO 1,047

Kuo constante semisaturacion para la limitacion del O, en degradacion de la 05
MO(mgO./L)

K> constante de velocidad de reaireacion (dia-1) 0,1-2
Orea coeficiente de correccion de la temperatura para la reaireacion 1,028
knitri constante de nitrificacién del amonio (dia-1) 0,09-0.13
Onitri factor de correccién de temperatura para la nitrificacién del amonio 1.08

knit constante de semisaturacion para la limitacion del O2 a la nitrificacion (mgO2/L) 2,0
kdnit constante de desnitrificacion (dfa-1) 0,09
©dnit factor de correccién de temperatura para la desnitrificacion 1,04
knos constante de Michaelis para la desnitrificacion (mg O,/L) 0,1

Tabla 9. Tabla-resumen de constantes y coeficientes del modelo

Una vez calibradas las constantes y coeficientes que intervienen en el modelo, se
realiza la calibracion de los caudales. Conforme se ha mencionado en apartados anteriores los
modelos se basan en balances de materia, de ahi que el flujo de entrada debe ser igual al flujo de
salida durante todo el recorrido de estudio. Para la calibracién de caudales se ha establecido,
mediante varios procedimientos y calculos, un desglose de éstos mediante el diagrama de flujos
antes descrito en el apartado 4.3.2, con el fin de que las entradas, ya sea mediante acequias o

por el propio rio (tramo de inicio), sean iguales a las salidas de flujo del propio rio (tramo final).
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4. Desarrollo del modelo de simulacién

Después de varios intentos y fases de acoplamiento, en los siguientes graficos se puede
apreciar la coincidencia entre las dos series de datos. (Figura 64 y mas ampliamente en Anexo
08).
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Figura 64. Grafico de comparacion de datos disponibles y datos desglose

Una vez realizados los ajustes necesarios en datos y variables, se realiza la ejecucion
de una simulacién de calibraciéon del modelo a partir del procesador de WASP con el fin de poder
comparar los datos de salida WASP simulados con los datos disponibles de cada tramo y asi
poder validar el modelo. La informacién de salida podra verse a través de un post-procesado

mediante los diferentes archivos que el programa informético genera.

Finalmente y para terminar de completar el procedimiento de la simulacién de datos se
realiza las distintas simulaciones a partir de las hipétesis propuestos con el fin de poder comparar
resultados y extraer las conclusiones oportunas. La simulacién se basa en manifestar el
comportamiento de cada uno de los componentes que conforman en el sistema observado
experimentalmente con el objetivo final de dar una idea de la realidad para un periodo de tiempo.
De ahi que, cuanto més precisos sean los resultados, mayor sera la confianza que proporcione el

modelo. En el siguiente apartado se describen las diferentes hipétesis planteadas en el estudio.
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4. Desarrollo del modelo de simulacién

4.5. Simulacién de los datos

Con el fin de poder ratificar mejor los resultados mas desfavorables para el medio se

ha optado por realizar varias simulaciones. (Ver Anexo 10)

Simulacion 1. Simulacién de las aguas del rio sin aporte de aguas residuales.
Se han simulado sélo los datos-CHJ. Situacién - desfavorable para el medio. (Ver figura

65).

Q ToTaL = Qrio

Simulacion 2. Simulacién conjunta de las aguas del rio con aporte incompleto
de las aguas residuales. El volumen de aguas residuales derivado directamente a las
aguas del rio es parcial. En esta simulacion las aguas residuales pasan por el tratamiento
de la EDAR hasta llegar a su maxima capacidad. El exceso de flujo es derivado al medio.

Situacion desfavorable intermedia para el medio. (Ver figura 65).

Q totaL = Qar + Qrio = (Qar” + Qar) + Qrio
Qar = Qar” + Qar’

Simulacion 3. Simulacién conjunta de las aguas del rio con aporte completo de
las aguas residuales. El volumen de aguas residuales se deriva totalmente a las aguas

del rio. En esta simulacién las aguas residuales no pasan por el tratamiento de la EDAR.

Situacion + desfavorable para el medio. (Ver figura 65).

Q ToTaL = Qar + Qrio = Qar’ + Qrio
Qar = Qar”

QrotaL = Flujo final o definitivo (Caudal y parametros de calidad)

Qrio = Flujo procedente del rio (Caudal y parametros de calidad)

Qar = Flujo procedente de las aguas residuales (Caudal y parametros de calidad)
Qar = Flujo procedente de la E.D.A.R. (Caudal y pardmetros de calidad)

Qar” = Flujo procedente de las aguas residuales no tratadas (Caudal y parametros de calidad)

- 86 -



4. Desarrollo del modelo de simulacién

Para una mayor aclaracion visual se muestra a continuacion un croquis descriptivo:

Q Qar
AR AGUAS AR EDAR
. RESIDUALES
D.B.O. s Qur- 1
0.Q.0. ar D.B. 0. e
0.D. 2w Qar- 0.Q.0. emr
Nitrogenados s 0.D. epw
5.5 iR Hitrogenados eos
l 5.5. £ouR
— Qar- Qar: —- QroraL
Qrio r r
— — RIOJUCAR — —
D.B.O. rio D.B.O. rotaL
0.Q.0. rio D.QL 0. ToTaL
0.D. mio 0.D. TotaL
Hitrogenados mio Nitrogenados toraL
5.5. mio 5.5, totaL

Figura 65. Esquema de hipotesis de tratamiento de caudales.

Una vez realizadas las tres simulaciones con el fin de poder comparar los resultados de
los datos disponibles con los datos simulados, se ha ratificado que las hipétesis 1y 3 son las que
mas diferencias proporcionan entre ellas, siendo asi las que podrian generar mas variacion en
el medio, mas posibles impactos y posteriormente mas efectos sobre éste. Aunque se ha visto
gue en la hipotesis 2, siendo ésta la oportuna para analizar y sacar conclusiones debido a los
episodios de exceso de flujo tratado, la condicion de la hipétesis 3 de ser mas desfavorable para
el medio, hace escoger ésta para poder comparar los resultados respecto a la hipétesis 1 y asi
poder analizar mejor los resultados y sacar conclusiones sobre los posibles impactos y

posteriores efectos al medio.
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5. RESULTADOS.

5. Resultados

En este apartado se va a realizar la comparacion de resultados obtenidos en la

simulacion WASP para las diferentes hipétesis planteadas. Después de un primer analisis y con

el fin de poder comparar e interpretar los resultados, se ha optado por comparar la HIPOTESIS

1 (- desfavorable) con la HIPOTESIS 3 (+ desfavorable), aunque asumiendo que la comparacion

idénea para el objetivo del estudio hubiera sido la comparacion de resultados entre la HIPOTESIS
1y HIPOTESIS 2. (Ver apartado 4.5 y Anexo 10)

5.1. Interpretacion de los datos.

1. Caudal

En el grafico siguiente se aprecian los diferentes caudales que de una manera o de

otra conforman el modelo de simulacion.
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Figura 66. Grafico-comparacion de caudales disponibles y simulados.
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. La primera linea de evolucién (MORADA) que se observa es la que aporta el caudal-

Epsar, caudal que llega a la estacion depuradora de las aguas residuales urbanas y que se vierte

a las aguas del rio antes de llegar a la estacion de medida JUJ601, Azud de la Marquesa. Esta

linea abarca desde Enero-2005 (mes 1) hasta Mayo-2008 (mes 41). Durante esta evolucion se

puede ver que dependiendo del mes hay un mayor o menor aporte de caudal, siendo bastante

cambiante durante su ciclo anual. Por Ultimo se puede observar que los valores medios de m3

diarios estan comprendidos entre 1200 y 2500 aproximadamente.
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La segunda linea de evolucion (AZUL) que se observa, es la que aporta el caudal-CHJ
mediante los datos disponibles, antes de realizar la simulacién del modelo, a la altura de la
estacion de medida JUJ601, Azud de la Marquesa. Esta linea comprende desde Enero-2005
(mes 1) hasta Diciembre-2008 (mes 48). Como se puede observar existen algunas variaciones
de aumentos y descensos de caudal durante todo el periodo, siendo éstas mas pronunciadas
durante los ultimos meses del ciclo anual y principios del siguiente, factor que posibilita mejor la

disolucién y dispersién de pardmetros contaminantes en el medio.

La tercera linea de evolucion (ROSA) que se observa, es la que aporta el caudal-CHJ
mediante los datos del modelo simulados en WASP a la altura de la estacion de medida JUJ601,
Azud de la Marquesa. Esta linea también va desde Enero-2005 (mes 1) hasta Diciembre-2008
(mes 48). Como se puede apreciar también existen crecidas y descensos de caudal durante todo
el periodo, siendo mas acentuadas en los meses de invierno, facilitando también mejor la

disolucién y dispersién en el medio.

Finalmente, lo que se puede deducir mediante la comparacion de las tres lineas de
evolucion, es que la linea caudal-CHJ datos disponibles y la linea caudal-CHJ datos simulados
siguen una evolucion similar en cuanto crecidas y descensos de caudal durante la mayoria de
los meses. Esto nos da una idea que la introduccién de datos en el modelo y posterior simulaciéon
de éstos se acerca a los datos reales disponibles. Aunque cabe destacar que en algunos meses
del periodo, los valores de caudal real tienen un valor mayor que los mismos meses en los valores
simulados. Esta diferencia puede ser debida al ajuste y al suavizado que el programa de
simulacion realiza debido al valor de las constantes que intervienen en los procesos de cada

parametro.

2. D.B.O.

En el grafico siguiente se muestran los datos del parametro D.B.O. (mg/L) después de
la simulacién de las dos hipétesis (HIPOTESIS 1; HIPOTESIS 3) planteadas en la estacion de
medida JUJ601, Azud de la Marquesa. Se ha optado en este parametro por comparar solo los
valores de esta estacion, ya que es en la Unica donde llegan los datos-CHJ y datos-Epsar
mezclados, siendo significativos a la hora de intuir posibles impactos al medio con sus posteriores
efectos.
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N A

A A
VAU SN VANSYA
VAR 2N A Al

===HIPOTESIS 1 ===HIPOTESIS 3

Figura 67. Grafico-comparacion de datos de D.B.O. disponibles y simulados.

La primera linea de evolucién (VERDE) que se observa es la que aporta los valores
de D.B.O.-HIPOTESIS 1 en la estacién JUJ601, Azud de la Marquesa. Esta linea abarca desde
Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta evolucidon se puede ver que,
dependiendo del mes, existe una fluctuacién de crecidas y descensos del valor de la sustancia
en el medio durante su ciclo anual, destacando una variacion positiva mas acentuada durante
los meses coincidentes con las estaciones de primavera principios de verano, con su posterior
descenso progresivo durante los meses coincidentes con las estaciones de otofio principios de

invierno.

La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de
los D.B.O.- HIPOTESIS 3 en la estacion JUJ601, Azud de la Marquesa. Esta linea comprende
desde Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta evolucion se puede ver que,
dependiendo del mes, hay una oscilacién de aumento y descenso del valor del parametro durante
su ciclo anual, destacando valores maximos en los meses correspondientes a finales de

primavera principios de verano.

En cuanto a la comparacioén de las dos lineas de evolucion se puede deducir que, la
linea D.B.O.-HIPOTESIS 1 y la linea D.B.O.-HIPOTESIS 3 siguen una evolucion similar en
cuanto a crecidas y descensos durante la mayoria de meses, quitando que el intervalo de crecida
y bajada de los valores D.B.O.-HIPOTESIS 3 siguen un periodo mas corto y mas inestable.
Finalmente se puede observar, que la diferencia mas significativa en estas dos lineas de
evolucion, es que en algunos de los meses de la HIPOTESIS 3, los valores son mayores que los
registrados en los mismos meses en la HIPOTESIS 1, siendo también que en la mayoria de

ocasiones los maximos valores del ciclo. Estos desfases de valores entre las dos hipétesis nos
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5. Resultados

manifiestan una mayor aportacién del pardmetro D.B.O. al medio, pudiendo producir este

aumento de sustancia impactos en el medio con sus posteriores efectos sobre él.

3. D.Q.O.

En el gréafico siguiente se muestran los datos después de la simulacion de las dos
hipétesis (HIPOTESIS 1; HIPOTESIS 3) planteadas para el parametro D.Q.O. en la estacién de
medida JUJ601. Se ha optado también en este paradmetro por comparar soélo los valores de esta
estacion porque es en la Unica donde llegan los datos-CHJ y los datos-Epsar mezclados, siendo
significativos a la hora de pronosticar posibles impactos al medio con sus posteriores efectos
sobre él.

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

«==HIPOTESIS 1 «==HI|POTESIS 3

Figura 68. Gréfico-comparacion de datos D.Q.O. disponibles y simulados.

Muy similar al parametro D.B.O. se encuentra el parametro D.Q.O. (mg/L), ya que
estos dos parametros van vinculados al valor final de la materia organica encontrada sobre el
medio. La primera linea de evolucion (VERDE) que se observa es la que aporta los valores de
D.Q.0.-HIPOTESIS 1 en la estacion JUJ601, Azud de la Marquesa. El periodo de esta serie de
datos comprende desde Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta evolucién
se puede ver que, dependiendo del mes, existe una fluctuacién constante de crecidas y
descensos de la sustancia en el medio durante su ciclo anual, destacando una crecida mas
acentuada durante los meses coincidentes con las estaciones de primavera y casi todo verano,
con su posterior descenso durante los meses coincidentes con las estaciones de otofio y

principios de invierno.

-92-

50



20

18

16

14

12

10
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La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de
los D.Q.O.- HIPOTESIS 3 en la estacion JUJ601. Esta linea comprende desde Enero-2005 (mes
1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede observar una evolucion de
crecidas y descensos bastante constantes, asemejandose bastante a lo descrito anteriormente
en la HIPOTESIS 1, tanto en tiempo de periodo como en intervalo. Asi que, en cuanto a la
comparacion de las dos lineas de evolucién se puede deducir que, la linea D.Q.O.-HIPOTESIS
lylalinea D.Q.O.-HIPOTESIS 3 siguen una evolucion similar en cuanto a variaciones positivas

y negativas durante los meses de estudio.

Para concluir con este pardmetro y como no pasaba en el pardmetro D.B.O., destacar
que en el parametro D.Q.O. si se observa una diferencia notable entre los valores D.Q.O.-
HIPOTESIS 1y los D.Q.0.-HIPOTESIS 3, siendo estos Ultimos superiores en la mayoria de los
meses del periodo de estudio, ya sean en variacion positiva como en negativa. Estas diferencias
a lo largo de todo el periodo nos da una idea que hay un aporte extra de sustancia al medio,

pudiendo originar impactos y posteriores efectos sobre el medio.

4. 0O.D.

En el gréafico siguiente, se muestran los datos de las dos hipétesis (HIPOTESIS 1;
HIPOTESIS 3) disefiadas del parametro O.D. después de la simulacion en la estacidon de medida
JUJ601. Igualmente, en este parametro se ha optado por comparar sélo los valores de esta
estacion, ya que es en la Unica donde llegan los datos-CHJ y datos-Epsar mezclados, siendo
significativos a la hora de pronosticar posibles impactos al medio con sus posteriores efectos

sobre él.
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NANNINIR A2\ e o>
\ \/\v IV —~

===HIPOTESIS 1 ===HIPOTESIS 3

Figura 69. Gréafico-comparacion de datos O.D disponibles y simulados.
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La primera linea de evolucién (VERDE) que se observa es la que aporta los valores
de O.D.-HIPOTESIS 1 en la estacion JUJ601, Azud de la Marquesa. El periodo de esta linea
abarca desde Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta evolucién se puede
ver que, dependiendo del mes, existe una fluctuacion bastante continua de subidas y bajadas del
valor de la sustancia, aunque bastante constante en lo que se refiere a valores maximos anuales,

s6lo destacando algunos durante la mitad o final su periodo anual.

La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de
los O.D.- HIPOTESIS 3 en la estacién JUJ601. Esta linea abarca desde Enero-2005 (mes 1)
hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede observar tanto una variacion
positiva como negativa de los valores bastante constantes, coincidiendo practicamente igual a lo
descrito en la HIPOTESIS 1 en cuanto a variaciones de parametro, tanto en tiempo de periodo

como en intervalo.

Finalmente y ya mencionado anteriormente de la semejanza de las dos series, cabe
resaltar que lo mas significativo entre estas dos, es el mayor valor que adoptan los valores de la
HIPOTESIS 3 respecto a los valores de la HIPOTESIS 1, siendo estos Ultimos superiores durante
casi todo el periodo tanto en sus maximos como en sus minimos. Estas diferencias nos dan una
idea de que en todo el intervalo existe un aporte extra de O.D. a las aguas, pudiendo originar

perturbaciones al medio, impactos y posteriores posibles efectos sobre él.

5. Compuestos nitrogenados: Nitratos, Amonio, N organico respectivamente

En los siguientes graficos se representan los datos después de la simulacion de las
dos hipétesis (HIPOTESIS 1; HIPOTESIS 3) disefiadas para los pardmetros Nitratos, Amonio, N
Kjeldhal y N orgénico respectivamente en la estacion de medida JUJ601. Estos compuestos
nitrogenados son los mas significativos de los que se disponian datos para poder analizar y
posteriormente pronosticar, dependiendo de sus valores, posibles impactos y efectos sobre el
medio. Como en los anteriores parametros, se ha optado por comparar sélo los valores de esta
estacion, ya que es en la Unica donde llegan los datos-CHJ y los datos-Epsar mezclados, siendo

significativos para la posterior discusion.

La primera linea de evolucién (VERDE) que se observa es la que aporta los valores
de Nitratos-HIPOTESIS 1 en la estacion JUJ601. El periodo de esta linea abarca desde Enero-
2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede ver que,
dependiendo del mes, existe una variacion bastante discontinua de subidas y bajadas del valor
de la sustancia durante su ciclo anual, manifestando sus valores maximos en los meses de
verano o cercanos, meses donde la temperatura es mayor, y sus valores minimos en los meses
de invierno o préximos. No olvidar la destacada amplitud existente entre dichos maximos y

minimos.
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Figura 70. Grafico-comparacion de datos de Nitratos disponibles y simulados.

La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de
los Nitratos- HIPOTESIS 3 en la estacion JUJ601. Esta linea abarca desde Enero-2005 (mes 1)
hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede observar una variacién positiva
y negativa de los valores bastante discontinua durante el ciclo anual, existiendo también una gran

amplitud de valores entre sus maximos y sus minimos.

Finalmente, lo mas significativo que se puede observar entre estas dos series, es la
igualdad que discurre entre las dos lineas, principalmente durante el inicio del periodo, siendo en
ocasiones mayores los valores de la HIPOTESIS 3 respecto a los de la HIPOTESIS 1y en otras
ocasiones inferiores. Estas diferencias durante todo el periodo de estudio nos puede indicar que
existe alguna anomalia respecto a los resultados entre los resultados sin vertido y con vertido,
ya que se supone que el agua con vertido debe presentar mayor cantidad de nitratos,

produciendo mas impactos y posibles efectos sobre el medio.

El siguiente parametro a comparar los resultados de las hip6tesis planteadas es el
Amonio. La primera linea de evolucion (VERDE) que se observa es la que aporta los valores de
Amonio-HIPOTESIS 1 en la estacién JUJ601, Azud de la Marquesa. El periodo de esta linea
transcurre desde Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se
puede apreciar que existe una variacién sin muchas fluctuaciones del valor de la sustancia
durante el ciclo anual, observandose sus valores maximos en los meses de invierno o proximos
y minimos en los meses cercanos a verano. Ademas se puede observar una destacada amplitud

de estos valores en alguno de los ciclos anuales.
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La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de
Amonio- HIPOTESIS 3 en la estaciéon JUJ601. Esta linea abarca desde Enero-2005 (mes 1)
hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede observar una variacién positiva
y negativa bastante discontinua de los valores durante el ciclo anual, coincidiendo también con
una gran amplitud de valores entre maximos y minimos y asemejandose mucho a los valores de
la HIPOTESIS 1.
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Figura 71. Grafico-comparacion de datos de Amonio disponibles y simulados.

Finalmente, lo mas significativo entre estas dos series, es la igualdad respecto a la
tendencia que discurre entre las dos lineas durante el periodo, siendo en ocasiones mayores los
valor que adoptan los valores de la HIPOTESIS 3 respecto a los valores de la HIPOTESIS 1y
en otras ocasiones siendo inferiores.

El préximo parametro a comparar los resultados de las hip6tesis 1y 3 es el N organico.
La primera linea de evolucion (VERDE) que se observa es la que aporta los valores de
Norganico-HIPOTESIS 1 en la estacion JUJ601, Azud de la Marquesa. El periodo de esta linea
transcurre desde Enero-2005 (mes 1) hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se
puede observar un fuerte descenso del valor del parametro al inicio del periodo hasta
estabilizarse en valores cercanos a 0. A partir de los siguientes meses la tendencia de datos
continua bastante inestable, realizando aumentos y descensos de valor durante todo el ciclo
anual. Ademas también se puede observar varios picos de maximos y minimos en meses

cercanos a verano e invierno respectivamente.
La segunda linea de evolucion (ROJA) que se observa es la que aporta los valores de

Norganico- HIPOTESIS 3 en la estacion JUJ601. Esta linea abarca desde Enero-2005 (mes 1)

hasta Dic-2008 (mes 48). Durante esta serie de datos se puede observar una tendencia bastante
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similar a los valores de la HIPOTESIS 1 durante todo el periodo. Sélo destacar que no existen
caidas pronunciadas de valores conforme sucedia en la HIPOTESIS 1, manteniéndose mas

constante y suavizados dichos valores.
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Figura 72. Grafico-comparacion de datos de N orgénico disponibles y simulados.

En conclusién y conforme se acaba de observar en el grafico anterior, lo mas
significativo entre estas dos series es la igualdad que siguen las dos lineas de valores durante
todo el periodo, quitando de la caida pronunciada de valores que existe en la HIPOTESIS 1.
Debido a esta gran similitud, las diferencias entre los valores de las aguas sin vertido y con vertido
son insignificantes, asi que también se produciran alteraciones intrascendentes en el medio,

pequefios impactos y no casi posibles efectos sobre éste.

6. Solidos Suspendidos

Finalmente se ha optado por no simular este parametro debido a la falta de cantidad y
claridad de datos para representarlos en el modelo. Ademas se ha considerado que no es tan
caracteristico a la hora de los posibles impactos y posteriores efectos al medio como los demas
parametros que si se han simulado, ya que una vez sobrepasan el tramite de la EDAR sus valores
guedan poco significativos. No obstante en el siguiente apartado se describiran algunas de las

perturbaciones que éstos podrian provocar.
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5.2. Principales impactos y efectos sobre el medio.

Conforme se ha representado en los gréficos de resultados en el apartado anterior
entre la HIPOTESIS 1 y 3, se observa que hay minimas aunque puntuales diferencias entre
éstas. Estas diferencias podrian llegar a ocasionar algunas perturbaciones y efectos sobre el
medio. Para una mejor certeza de dichos impactos y efectos sobre el medio se deberia haber
realizado un estudio mas a fondo de las cantidades y calidades de cada parametro para
cuantificar cudl es el limite que el medio soporta antes de producirse un efecto sobre él.

De ahi que, para poder ultimar con el planning del trabajo, se va a sefialar los posibles
impactos y sus posteriores efectos que se podrian producir a partir de la descompensacion de
los resultados finales de los parametros del estudio, asumiendo la hipotética situacion pues los

resultados obtenidos no son significativos.

Los principales impactos y posteriores efectos en el medio para los parametros de
estudio D.B.O. (Demanda Bioldgica de Oxigeno); D.Q.O. (Demanda Quimica de Oxigeno),
englobando estos dos a la materia organica; O.D. (Oxigeno Disuelto) y Compuestos
Nitrogenados son principalmente la desoxigenacion del agua y su eutrofizacion con la

consecuente pérdida de biodiversidad de especies, tanto animales como vegetales.

1. Desoxigenacion del agua.

Reduccién de la concentracion de oxigeno disuelto en las aguas del tramo de estudio
debido a la acumulacién de materia organica procedente del vertido EDAR. Esta materia es
degradada por bacterias anaerobias que consumen parte del oxigeno. A medida que el oxigeno
va disminuyendo, aumenta el nimero de bacterias y la aparicion de compuestos toxicos para el

medio como metano, amoniaco y sulfuro de hidrégeno.

El oxigeno disuelto es el indicador mas representativo del estado de un ecosistema,
ya que tiene relacion directa entre la cantidad disuelta en el agua y la capacidad de ésta para
alojar mas o menos biodiversidad. Generalmente se encuentra que, concentraciones inferiores
a 4 mg/l son perjudiciales, aunque se empieza a ver sus sintomas a partir de concentraciones de
6 mg/l. Los principales efectos que se pueden manifestar en el medio son la disminucién de la

diversidad especifica de la zona, promoviendo ademas la sustitucién de especies.

Finalmente hay que recordar que la desoxigenacion del agua esta muy relacionada

con la anterior y/o posterior eutrofizacion del medio.
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2. Eutrofizacién de la zona.

Aparicién excesiva de nutrientes, principalmente por nitrégeno, procedente del vertido
EDAR, produciendo la proliferacion masiva de algas y la disminucién del oxigeno disuelto en el
agua. La problemética de la eutrofizacion de las aguas viene dada por la caracteristica de ser un
proceso ciclico, donde la existencia de un exceso de nutrientes desencadena la proliferacion
masiva de fitoplancton en el agua. Al morir este fitoplancton por falta de oxigeno en el medio,
éste se descompone en el agua aportando grandes cantidades de materia orgénica. Si este
consumo de oxigeno llegase a su totalidad se produciria la situacién de anoxia, dejando de ser
el agua apta para la mayor parte de los seres vivos, provocando la destruccién parcial o total del

ecosistema fluvial.

Como ya se ha comentado anteriormente, la eutrofizacion consiste en la aparicion de
un crecimiento excesivo de algas que debido a que algun factor limitante deja de serlo. Es
importante diferenciar entre la eutrofizaciébn natural y la que aparece de forma artificial. La
eutrofizacion natural se puede producir en el medio ocasionalmente aunque de forma equilibrada,
regulandose al cabo del tiempo por el mismo sistema fluvial. El problema de la eutrofizacién
proviene si ésta es ocasionada de forma artificial (vertido), ya que por su magnitud, mucho mas
grande que la natural, produce un desequilibrio en el ecosistema. Los efectos mas inmediatos

de la posible eutrofizacién del medio seran:

Disminucién de la diversidad de especies tanto de flora como de fauna.

e -Aumento de la biomasa animal y vegetal en especies exclusivas.

e Incremento de la turbidez.

e Posibilidad de aparicion de anoxia.

e Pérdida de recursos alimenticios y lugares de desove.

e Pérdida del habitat para numerosas especies, especialmente peces e
invertebrados.

e Sustitucién de especies provocando un desequilibrio en el ecosistema.

e Alteracion de la cadena tréfica del ecosistema en conjunto.

La eutrofizacion no sélo presenta problemas desde el punto de vista ecoldgico, sino
que ademas también afecta desde el punto de vista econémico y social. Las floraciones de algas
dotan de colores verdosos al agua, generando olores fuertes y presencia de mosquitos y moscas
gue se traducen en la pérdida del valor recreativo de la zona, pues en algunos tramos de estudio
se desenvuelven actividades de pesca deportiva y circulaciones en barcas de ambito local.

Finalmente la eutrofizacién puede dificultar la potabilizacion del agua aumentando asi su coste.
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6. CONCLUSIONES.

Una vez realizados los procedimientos del estudio y viendo los resultados obtenidos,
se pueden deducir las siguientes conclusiones en el tramo del rio Jucar comprendido entre las
estaciones de medida JUJ627 Zona Recreativa de Polinya de Xdquer y la JUJ601 Azud de la
Marquesa. Ademas se va a plantear algunas propuestas de mejora del estudio para futuros

trabajos o extensiones del mismo.

e Laprimera e importante conclusion que se extrae del estudio es la falta de datos-
CHJ y datos-Epsar disponibles para realizar el estudio. Si bien se ha intentado
estandarizar primero la diferencia de intervalos y parametros y luego reemplazar
su inexistencia con una estimacion, siempre existe una desviacion de los mismos

respecto a la realidad, pudiendo dar resultados menos significativos.

e Otra de las conclusiones importantes que se obtiene es la falta de datos para
realizar la introduccion en el programa de simulacion, tanto en las condiciones
de inicio como en las de contorno (boundaries). Aunque se ha intentado
reemplazar mediante un desglose los caudales y asumiendo la inexistencia de
concentracién en los parametros de estudio, se intuye que los resultados

obtenidos no son tan significativos debido en parte a esta inexactitud.

e Ladiscretizacion espacial considerada en un principio podria ser apropiada para
definir la evolucion espacial de la calidad del agua del rio Jicar, asumiendo que
la poca efectividad de los resultados obtenidos proviene de otros factores.

e Las variables externas del modelo velocidad, calado y temperatura no han sido
introducidas adecuadamente por falta de datos, desviando significativamente los

resultados finales de la realidad.

e Tras la fase de calibracion como en la de validacion y viendo los resultados
obtenidos en las diferentes hipotesis puede observarse que, aunque los
coeficientes y constantes introducidas en el modelo estan dentro del intervalo

establecido en las citas bibliograficas, no son lo suficientemente significativos.

e Enresumen y segun los resultados obtenidos tras la simulaciéon no se observan
resultados significativos para confirmar la posible existencia de impactos y

posteriores efectos sobre el medio.

Con el fin de mejorar los resultados en futuros trabajos o en ampliaciones del mismo,
a continuacion se va a mencionar algunas propuestas para las conclusiones citadas

anteriormente.
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e Como propuesta para la falta de datos CHJ y Epsar. Se deberia adquirir la
maxima cantidad en los diferentes puntos de medida posibles mediante las
maximas fuentes de informacion fiables. Contrastar, filtrar y ratificar éstos
mediante un estudio previo y asi poder estandarizar los maximos parametros a

estudiar.

e Como propuesta para la falta de datos introducidos en WASP. Se deberia
adquirir la maxima cantidad de datos en el mes de inicio del estudio como la
maxima cantidad de datos de caudal y parametros en las diferentes entradas y

salidas de su recorrido, ya sea mediante fuentes de informacion o in situ.

e Como propuesta para la discretizacién espacial. Se podria acortar dicha

distancia para concretar y afinar mas los resultados.

e Como propuesta para las variables externas. Se deberia conseguir datos reales,
ya sea mediante fuentes de informacion o in situ, de las tres variables pues son
valores muy significativos, tanto en la construccion del modelo como en la

obtencién de los resultados finales.

e Como propuesta a la fase de calibracién y validacion. Se podrian realizar
diferentes simulaciones-ensayo con el fin de ajustar al maximo los coeficientes
y constantes relacionadas en el estudio. Ademas se podria realizar un analisis

de sensibilidad para los pardmetros mas significativos.

Por dltimo y para finalizar con el estudio, una vez analizadas las conclusiones
obtenidas y algunas de sus posibles propuestas de mejora, el modelo podria representar la
variacion de los pardmetros representativos de la materia orgéanica (D.B.O. y D.Q.O.), oxigeno
disuelto y algunos compuestos nitrogenados en el medio y asi poder pronosticar lo mas cercano

a la realidad los posibles impactos y posteriores efectos en él en futuros escenarios.
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